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1. Einleitung

Ich habe im Sommer 2021 mit GymInf begonnen und war blutiger Anfanger in sémtlichen Fachern des Studiums.
Es war flr mich nicht die Leidenschaft fur Informatik, welche mich dazu bewogen hat, mit GymInf zu beginnen,
sondern ehrlich gesagt die bessere Aussicht auf eine Stelle, wenn ich zusatzlich zu meinem Erstfach Geografie
auch die neu als obligatorisches Fach gefiihrte Informatik unterrichten kénnte. So habe ich mich durch das Studium
gekampft und spétestens beim Unterrichten richtig Spass an der Sache bekommen. Schliesslich hat mich mein
fehlender Hintergrund allerdings bei der Wahl einer geeigneten Abschlussarbeit wieder eingeholt und ich war auf
die Hilfe moglicher Begleitpersonen angewiesen.

Nebst weiteren Professoren haben sich auch Juraj Hromkovic und Regula Lacher dazu bereiterklart, meine
Abschlussarbeit zu begleiten und als Thema vorgeschlagen, dass ich zum bestehenden Buch «Informatik.
Programmieren und Robotik» Zusatzmaterial erstelle mit dem Hintergrund, dass die SuS mit Hilfe der Methode
«Productive Failure» den Unterricht erfahren und das Programmieren erlernen. Da ich zuvor zwei Jahre lang mit
dem erwahnten Lehrbuch gearbeitet und es gemocht, dabei aber teilweise auch Lernschwierigkeiten bei der
Schiilerschaft festgestellt hatte, sah ich es als spannende Herausforderung an, Aufgaben zu erstellen, von denen
ich mir erhoffe, einen Beitrag zu weiterem und im optimalen Fall sogar besseren Lernerfolg zu leisten.

Im Folgenden wird die Unterrichtsmethode vorgestellt, bevor nach einem kurzen Blick auf die Methodik dieser
Arbeit der Hauptteil in den Fokus rickt mit den konkreten Zusatzaufgaben zum Buch. Nach einem Teil mit
praktischen Unterrichtstipps fur allfallig interessierte Lehrpersonen folgen zuletzt noch die Synthese und die
abschliessende Schlussfolgerung.

1.1 Unterrichtsmethode «Productive Failure»

«Productive Failure» (auf Deutsch auch produktives Scheitern genannt, im Folgenden mit PF abgekirzt) ist eine
Lernmethode, welche als solche zunachst von Manu Kapur, Professor fiir Lernwissenschaft an der ETH Zlirich,
beschrieben wurde. Die Idee dahinter ist es, das vorherrschende Unterrichtsmodell von Instruktion und Ubung
aufzubrechen und die Reihenfolge umzudrehen. Anstatt also die SuS zunachst mit einem Theorieinput zu
versorgen und sie anschliessend praktisch tben zu lassen, sieht PF vor, dass sie zunéchst selbst komplexe und
neuartige Probleme Idsen, bevor sie in den relevanten Konzepten und Prozessen unterrichtet werden. Diese
anfangliche Herausforderung bzw. die Schwierigkeiten beim Lésen des Problems sollen gemass den Autoren dabei
helfen, ein besseres und tieferes Verstandnis zu erlangen beim anschliessenden Vermitteln der Theorie (Kapur &
Bielaczyc, 2012).

1.1.1  Schliisselkonzepte von «Productive Failure»

In diesem Abschnitt soll anhand der wichtigsten Stichworte wiedergegeben werden, weshalb PF als besonders
lernfordernd erachtet wird (ebenfalls nach Kapur & Bielaczyc, 2012).

e Anféangliches Problemlésen ohne vorherige Instruktion

Die SuS werden mit herausfordernden und unstrukturierten Problemen konfrontiert, fiir die ihnen nicht erklart
wurde, wie genau sie sie zu lésen haben. Dabei werden sie ermutigt, an Vorwissen anzukniipfen, ihrer Intuition zu
folgen und kreativ zu sein.

e Finden und Versuchen von verschiedenen Ideen

Die SuS werden (hoffentlich) mit unterschiedlichen Ansatzen und Strategien versuchen, das Problem zu lésen.
Diese diirfen durchaus auch falsch oder unvollendet sein, was sogar wiinschenswert ist (s. nachsten Punkt). Je
nach Aufgabenstellung und Komplexitat bietet es sich an, in Gruppen arbeiten zu lassen, weil damit Diskussionen
angeregt und Ideen ausgetauscht werden kénnen.
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e Scheitern als Lernprozess

Die Fehler und das Scheitern, welche dabei auftreten, werden als wertvolle Lernchancen angesehen. Dabei werden
auch Fehlvorstellungen und Missverstandnisse identifiziert und angesprochen, welche im normalen
Unterrichtsverlauf moglicherweise verborgen bleiben wiirden.

o Zeitversetzte Vermittlung

Nach diesem ersten Teil der Erforschung durch die SuS folgt nun die Vermittiung der formelleren Unterweisung
durch die Lehrperson, wobei die Versuche der Schiilerschaft mit den korrekten Konzepten verbunden werden. Die
Schwierigkeiten, welche zuvor angetroffen wurden, sollen nun dabei helfen, die nicht mehr ganz neuen
Informationen besser zu verstehen und spéter anzuwenden. Auch Daniel L. Schwartz und John D. Bransford haben
gezeigt, dass das Vermitteln von Inhalten durch einen Lehrervortrag (oder Text) eine sehr effektive Art von
Instruktion sein kann, falls dafiir relevantes Wissen bereits zuvor angeeignet wurde (Schwarz & Bransford, 1998).

e Vertieftes Lernen

All dies soll zu einem tieferen Verstandnis der zugrundeliegenden Konzepte fiihren als reines Zuhdren oder
Auswendiglernen. Laut den Autoren sind die SuS viel besser dazu fahig, die gelernten Inhalte auch auf neue
Situationen anzuwenden.

1.1.2 Theoretische Grundlagen

An dieser Stelle sind insbesondere drei Konzepte hervorzuheben. Das erste davon ist die konstruktivistische
Lerntheorie, welche zu grossen Teilen auf Jean Piaget und seine kognitive Entwicklungstheorie zuriick geht.
Demzufolge wird Wissen durch aktive Konstruktion erlangt (u.a. Steiner, 2006), und genau dies trifft auch fir PF
zu. Lernende konstruieren zu einem grossen Teil ihr eigenes Verstandnis und Wissen durch ihre zu Beginn des
Prozesses selbst gemachten ersten Erfahrungen und durch das Reflektieren derselben. Die aktive Konstruktion
von Wissen und der Befahigung der Problemldsung auf Basis von Vorwissen ist ja gerade der zentrale Punkt von
PF, auch wenn man in Kauf nimmt, dass diese ersten Lésungen noch nicht der Richtigkeit entsprechen.

In der Theorie der kognitiven Belastung (Cognitive Load Theory von John Sweller) ist von drei Ebenen der (Uber-
) Belastung die Rede, wobei die dritte Ebene jene der «passenden Belastung» und somit anzustreben ist. Durch
die Anstrengung beim Problemlésen auf dieser Ebene werden das tiefe Verstehen, die Schema- und
Routinebildung erzielt (Sweller, 1988). Dieser Theorie kommt meiner Meinung nach eine Schiiisselrolle beim PF
zu, weil die grosse Schwierigkeit darin besteht, die Aufgaben in der richtigen Schwierigkeit zu stellen. Die SuS
sollen gefordert und teilweise sogar auch etwas berfordert werden, aber auf keinen Fall soll die Motivation durch
allzu schwierige, unmdgliche (oder im Gegenteil dazu zu einfache) Aufgaben gebrochen werden.

Und schliesslich hat Robert A. Bjork in seinem Konzept der wiinschenswerten Schwierigkeiten (Desirable
Difficulties) Lernstrategien beschrieben, welche zwar zunachst das Lernen schwieriger machen, langfristig dafiir
aber den Lemerfolg verbessern. Solche wiinschenswerten Schwierigkeiten fiihren nach seiner Uberzeugung dazu,
dass das Gehirn aktiver arbeiten muss und daher Wissen tiefer verarbeitet wird sowie langer im Gedéchtnis bleibt
(Bjork, 1994).

1.1.3  Nutzen von «Productive Failure»

Abschliessend sollen die teilweise bereits erwahnten Vorzlige der Unterrichtsmethode kompakt zusammengefasst
werden:

o Gute Unterrichtsbeteiligung: Die SuS sind aktiv beteiligt bei ihrem Wissenserwerb, was die Motivation und
das Interesse fordert.

o Entwicklung metakognitiver Fahigkeiten: PF fordert Problemldsungsstrategien und Denkprozesse sowie
die Reflexion derselben.

o Besseres Abspeichern: Das Knobeln an Aufgaben, bevor die richtige Herangehensweise vorgestellt wird,
fihrt zu einem nachhaltigeren Verstandnis.
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o Verbesserte Problemldsungsfahigkeiten: Gerade weil sie fir den Informatikunterricht so zentral sind, seien
sie speziell noch aufgeflihrt. Die SuS erlangen und schulen die Fahigkeit, unbekannte Probleme zu
bewaltigen.

o Ansprechen von Missverstandnissen: Die frihe Auseinandersetzung mit Missverstandnissen erméglicht
eine zeitnahe Korrektur wahrend des Unterrichts.

All dies klingt vielversprechend und verlockend. Mir persénlich scheint, dass dieser Ansatz insbesondere bei einer
ganz praktisch auszufihrenden und zu erlernenden («Handwerks-») Kunst wie dem Programmieren ganz
besonders geeignet ist. Allerdings erachte ich es teilweise als schwierig, ein komplett neues Konzept ohne jegliche
Vorinstruktion als Aufgabe «einzufiinren». Wenn man das wirklich der Theorie zufolge genauso umsetzen wollte,
miisste man vielleicht noch eine zusétzliche, einfachere Ubung fiir ganz zu Beginn des Konzepts verfassen (ich
habe bei meinen Erklarungen bzw. Erwartungen zu den jeweiligen Aufgaben oftmals geschrieben, wenn ich es als
hilfreich erachte, dass die SuS zuvor eine ahnliche Aufgabe aus dem Buch geldst oder zumindest ein Beispiel
angeschaut haben).

Die vorliegende Arbeit ist zun&chst nur ein erster Schritt, um die Eignung von PF fiir den Programmierunterricht zu
untersuchen. Leider habe ich zurzeit nicht die Méglichkeit, diese Eignung im Unterricht genauer zu erforschen, da
ich seit einem Jahr in Norwegen lebe und hier (zumindest vorlaufig) nicht unterrichte. Mehr zu dieser Schwachstelle
der Arbeit dann in Kapitel 2.3.
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2. Methodik

Zwar habe ich mich, wie alle Studierenden des Lehrdiploms, bereits zuvor mit dem Konstruktivismus
auseinandergesetzt und generell in meinem Unterricht versucht, wo mdglich die Schilerschaft durch zu
entdeckende Elemente und selbst herzustellende Verknlipfungen zu motivieren und zu Lernerfolg zu bringen. Von
PF konkret hatte ich allerdings noch nicht gehért und insofern war die Methode fiir mich selbst Neuland. Ich musste
mich also zuerst selbst dariiber schlau machen und habe dann anschliessend versucht, méglichst geeignete
Aufgaben zu erstellen. Leider bin ich bisher nicht dazu gekommen, das Erstellte auch im Unterricht auf seine
Tauglichkeit zu prifen.

2.1 Literaturstudium zum besseren Verstandnis der Unterrichtsmethode

In einem ersten Schritt ging es darum, selbst tiberhaupt zu verstehen, was PF ist und weshalb man sich davon
durchaus einiges zu versprechen vermag. Dabei bin ich auf die in Kapitel 1 erwahnten Autorinnen gestossen und
habe auch schnell gemerkt, dass die Methode eigentlich ziemlich gut zu dem passt, was ich unter gutem Unterricht
verstehe.

Mein Literaturverzeichnis ist nicht sehr umfangreich und womdglich hatte man auch Kapitel 1 noch ausfiihrlicher
schreiben konnen, aber ich bin der Meinung, dass es die Unterrichtsmethode zur Geniige vorstellt und das
Herzstlick der Arbeit die eigentlichen Aufgaben sind.

2.2 Erstellen der konkreten Zusatzaufgaben

Wie immer, wenn es um das Erstellen von (Priifungs-) Aufgaben geht, braucht es einiges an Fantasie und dabei
gibt es Tage, an denen es besser funktioniert und jene, an denen es hapert. Dabei haben mir teilweise die
Erfahrungen aus dem Unterricht geholfen, wodurch ich etwa haufig aufgetretene Fehler oder typische
Misskonzepte einbauen konnte, welche anschliessend hoffentlich weniger auftreten werden.

Konkret bin ich chronologisch vorgegangen und jeweils von vorne bis hinten durch jedes entsprechende Kapitel im
Buch, um méglichst kein Konzept zu vergessen und zu jedem eine mir angepasst erscheinende Anzahl und Tiefe
an Aufgaben zu erstellen. Bei Letzterem haben mir die Riickmeldungen von Juraj Hromkovic und Regula Lacher
sehr geholfen.

Schliesslich ging es auch darum, dass die Aufgaben dem Konzept von PF entsprechen oder zumindest Merkmale
davon aufweisen. Wie in der Einleitung bereits erwéhnt, entspricht nicht jede Aufgabe ganzlich der Theorie der
zeitversetzten Vermittlung. Allerdings war ich stets bemiiht darum, dass die SuS zum Ausprobieren angeregt
werden, Fehler machen kdnnen und so die jeweiligen Konzepte erfahren und kennenlernen sollen.

221 Implementierung von PF in der Aufgabenerstellung

Als ich zu Beginn meiner Arbeit und bei der Recherche Uber die Unterrichtsmethode auch ChatGPT um Rat gefragt
habe, wurde mir das folgende Schema fiir das Design von Aufgaben vorgeschlagen. Da ich es fir sinnvoll hielt und
nach Mdglichkeit versuchte, bei der Erstellung meiner Aufgaben zu beriicksichtigen, sei es an dieser Stelle
wiedergegeben.

a) Gestaltung wirksamer Probleme

Die Aufgaben sollten so weit offen sein, dass mehrere Einstiegsmdglichkeiten und Ldsungspfade zugelassen
werden. NatUrlich sollten die Probleme mit den entsprechenden Lernzielen des Buches (ibereinstimmen.

b) Begiinstigen der anfanglichen Erkundungsphase

Es sollten genligend Informationen gegeben werden, um das Engagement der SuS zu férdern, ohne sie dabei
bereits in eine zu klare Richtung zu schicken. Nach Méglichkeit sollten immer auch wieder Aufgaben gestaltet
werden, die Diskussionen und Lernen in Gruppen ermdglichen oder anregen.

Autor: Lukas Bumbacher 5 Betreuung: Prof. Dr. J. Hromkovic & R. Lacher



Individuelles Projekt Gyminf FS25

c¢) Strukturierung der Festigungsphase

Im Klassenverbund sollen die SuS dann dazu gebracht werden, ihre Ideen mit formellen Konzepten zu verbinden.
Die Lehrperson sollte dabei auch klare und detaillierte Anweisungen geben, welche die Herausforderungen in
Betracht ziehen, welche wahrend der Erkundung aufgetreten sind. Dieser Punkt ist nicht wirklich in der
Aufgabenstellung zu implementieren, sondern dann eher fiir die Umsetzung im Unterricht zu beachten. Ich habe in
meinen Kommentaren jeweils darauf hingewiesen, wenn ich eine intensivere Besprechung der Aufgabe und
Repetition der Konzepte fiir besonders angemessen oder wichtig halte.

d) Foérderung der Reflexion

Die SusS sollen aktiv dazu aufgefordert werden, (iber ihre Problemlésungsstrategien nachzudenken. Wenn immer
maglich sollten sie von der Lehrperson auch Feedbacks zu ihren dargelegten Denkprozessen erhalten. Auch dieser
Punkt ist eher fir den Unterricht vorgesehen und wird in Kapitel 4 nochmals aufgenommen.

2.2.2 Arten der Aufgaben

Eine der grossen Herausforderungen bei der Vielzahl der Aufgaben war es, Spannung und Variation einzubauen
bzw. beizubehalten. Nattirlich kann ich nicht sicher sein, ob mir das gelungen ist und ebenso naturgeméass kommt
es bei der entsprechenden Auffassung auch auf die einzelnen SuS und deren Geschmack und
Aufmerksamkeitsspanne an. Grundsétzlich gibt es im vorliegenden Material mit wenigen Ausnahmen drei Arten
von Aufgaben, wodurch ich mir bereits ein gewisses Mass an Variation verspreche:

e Programme mit Liicken: die SuS haben ein Programm, welches nicht funktioniert, weil es eine oder
mehrere Liicken aufweist, die mit Fragezeichen gekennzeichnet sind. Grundsatzlich ist dies die
«einfachste» Art von Aufgaben, da die SuS direkt sehen, wo es ihren Einsatz braucht und wo sie etwas
andern miissen. Was genau fehlt, kann von unterschiedlicher Komplexitat sein — von einem einzelnen
Operator bis zu einer gesamten Zeile mit einem oder mehreren Begriffen und Variablen.

e Programme mit Fehlern: Diese Programme sehen auf den ersten Blick in der Regel nicht fehlerhaft aus
und es kann auch sein, dass sie sogar ausflinrbar sind, aber nicht das gewiinschte Resultat liefern bzw.
nicht die gewlinschte Aktivitat ausflihren. Auch hier kann es sich nur um einen einzelnen oder mehrere
verschiedene Fehler handeln. Teilweise sind die Fehler mit Hilfe von Fehlermeldungen leicht zu erkennen
und beheben - in diesem Fall steht in der Aufgabenstellung, dass die SuS zunéchst ohne Computer
versuchen sollen, den oder die Fehler zu finden und zu korrigieren. Andere «Fehler» kommen wie erwéhnt
ohne Fehlermeldung daher oder sie ist aus meiner Sicht fiir die SuS eher schwer zu verstehen. Diese Art
von Aufgabe kann recht komplex und schwierig sein, da es fir die SuS nicht immer leicht ist, einen Fehler
irgendwo in einem scheinbar funktionierenden Programm zu finden. Natiirlich geht es aber in der Regel
genau um das neue, zu vermittelnde Konzept und die Fehler sollen nicht unbedingt auf den ersten Blick
zu erkennen sein — was allerdings auch ein gewisses Mass an Ausdauer bei den SuS erfordert.

e Programme, die von Grund auf selbst zu schreiben sind: Diese Aufgaben sind eher gegen Ende der
Kapitel zu finden und sind deshalb tendenziell von hochster Komplexitat, weil die SuS das gesamte
Programm neu schreiben missen. Darin werden sie aber mit der Zeit auch gentgend routiniert sein,
wodurch diesem Umstand an sich immer weniger Bedeutung zukommt.

2.3 Fehlende Umsetzung im Unterricht

Nun liegen zahlreiche Aufgaben vor und eigentlich sollte man sie auf ihre Eignung testen. Das ware insbesondere
auch flir diese Arbeit ein Gewinn und wiirde im Prinzip der wissenschaftlichen Vorgehensweise entsprechen. Leider
und wie zuvor erwahnt unterrichte ich momentan nicht und konnte das Zusatzmaterial bisher nicht auf seine
Tauglichkeit und die Methode PF auf ihren méglicherweise gewinnbringenden Einfluss untersuchen.

Ansonsten ware ich wie folgt vorgegangen, um herauszufinden, ob die in der Einleitung genannten,
vielversprechenden Vorteile auch zutreffen und mit PF tatséchlich ein erhdhter Lernerfolg erzielt werden kann: an
meiner alten Schule hatte ich auf der ersten Stufe des Kurzzeitgymnasiums jeweils zwei parallel gefiihrte Klassen.
Dies hatte ich genutzt, um einen direkten Vergleich anzustellen. Die eine Klasse hatte ich wie herkdmmlich
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ausschliesslich mit dem Buch sowie den von mir bereits zuvor verwendeten, weitergehenden Aufgaben
unterrichtet, mit der anderen Klasse hatte ich das vorliegende Zusatzmaterial angewendet. Schliesslich hatte ich
anhand meiner Auffassungen im Unterricht sowie der abschliessenden Priifung hoffentlich einen Anhaltspunkt
dartber erhalten, ob mit PF tatsachlich der erhoffte verbesserte Lernerfolg eintritt.

Selbstverstandlich entspricht eine einmalige Durchfihrung mit nur zwei Klassen noch keiner wissenschaftlich
fundierten Kontrollmenge und eine verlassliche Aussage ware noch nicht moglich. Aber es wirde hoffentlich
gewisse Anhaltspunkte liefern und kénnte méglicherweise zumindest darauf hindeuten, wie erfolgsversprechend
PF flr das Programmieren tatsachlich ist. Anschliessend konnte man entscheiden, ob man einen weiteren
Durchlauf wie skizziert durchflinren méchte oder ob man sich ganzlich fiir die eine der beiden Varianten (oder einen
Mix daraus) entscheidet.
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3. Folge von Aufgaben zusatzlich zum Lehrbuch

Das vorliegende Kapitel wird in die vom urspriinglichen Lehrbuch gewahlten ersten fiinf Kapitel eingeteilt. In jedem
dieser finf Teile werden zunéchst die jeweiligen Aufgaben formuliert, anschliessend mit einem didaktischen
Kommentar versehen und schliesslich mit einer Musterlosung erganzt.

Die Theorie bzw. die Texte aus dem Buch werden dabei vorausgesetzt und nicht nochmals wiedergegeben,
allerdings wo nétig im didaktischen Kommentar erlutert oder erganzt.

Fir eine verbesserte Leserlichkeit wird in dieser Arbeit die gleiche Nomenklatur verwendet wie im Buch: die
Nummer des Kapitels gefolgt von der Nummer der Aufgabe, getrennt mit einem Punkt. Im Hinblick auf das Buch
handelt es sich hierbei zwar um Zusatzaufgaben, auf diesen Term wird allerdings verzichtet.

3.1 Kapitel 1: Die ersten Programme und Schleifen

1.1

Mit dem folgenden Programm sollte die Schildkrote um 100 Pixel vorwarts gehen, sich um 90° nach rechts drehen
und dann nochmals 50 Pixel vorwérts gehen. Warum tut sie das nicht?

from gturtle import *
forward (100)

right (90)

forward (100)

o W N

Gleich zu Beginn sollen die SuS daran erinnert werden, dass sie den Befehl makeTurtle() brauchen, falls sie
zeichnen wollen.

Wahrscheinlich sehen die meisten das Problem hier nicht auf den ersten Blick. Falls sie das Programm allerdings
abschreiben und in TigerJython laufen lassen, bekommen sie durch die Fehlermeldung den richtigen Hinweis.

Musterldsung:

1l|from gturtle import *
2

3 l[makeTurtle ()

4 |forward (100)

5|right (90)

6 |forward (100)

1.2

Mit dem folgenden Programm sollte die Schildkrote um 100 Pixel vorwéarts gehen, danach umdrehen und wieder
zum Ausgangspunkt zurtickkehren. Warum tut sie das nicht?

from gturtle import *

makeTurtle ()
forward (100)
turnAround ()

forward (100)

(o TN & BT - OV B A I

Mit dieser Aufgabe soll eine einfache Bewegung, die mit einem einleuchtend klingenden Befehl versucht wird,
erlernt werden. Die SuS lernen, dass jegliche Drehimpulse der Schildkrte mit der Angabe eines Winkels
geschehen.
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Auch hier scheint das Problem nicht auf den ersten Blick deutlich erkennbar zu sein. Ausserdem gibt es keine
Fehlermeldung, die fiir die Neuprogrammiererinnen besonders aufschlussreich ware. Wahrend die einen vielleicht
etwas langer anstehen, finden andere durch Ausprobieren zur Lésung und kénnen ihren Nachbarn helfen.

Musterldsung:

1|from gturtle import *
2

3 |makeTurtle ()

4 [forward (100)

5 [right (180)

6 |[forward (100)

1.3

Mit dem folgenden Programm sollte die Schildkréte um 100 Pixel vorwérts gehen, danach um 60° nach links drehen
und dann noch 200 Pixel vorwarts gehen. Warum tut sie das nicht?

from gturtle import *

makeTurtle ()
foward (100)
left (60)

forward (200)

[ NI &1 B O VI % T

Nochmals eine gleich klingende Aufgabe, nochmals ein einzelner Fehler, den es zu finden gibt. Die SuS lernen,
dass sie jedes Wort zwingend genau richtig schreiben miissen, ansonsten der Computer inre Anweisungen nicht
versteht.

Der Fehler ist etwas fies, da einigermassen gut versteckt (auf den ersten Blick fallt einem der fehlende r vielleicht
nicht auf). Mit etwas Konzentration ist er allerdings zu entdecken - spatestens mit Hilfe der Fehlermeldung.

Musterldsung:

from gturtle import *

1

2

3 |makeTurtle ()
4 |forward (100)
5|left (60)

6

forward (200)

Es kommen hier absichtlich drei praktisch identische, einfache Programme zum Einsatz, damit sich die SuS an die
Struktur gewdhnen. Weiter sind drei unterschiedliche Fehler eingebaut, deren Korrektur bzw. das Verhindern ihres
Auftretens in Zukunft und fir komplexere Programme essenziell sind.

1.4

Du méchtest ein Quadrat mit der Seitenlange 100 zeichnen. Welche Klammern werden mit welchen Betragen
erganzt?

from gturtle import *

makeTurtle ()
forward ()
right ()
forward ()
right ()
forward ()
right ()

W @ -] g o W b

=
o

forward ()
11 |right ()
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Die Aufgabe ist sehr einfach und sogar noch vor der Aufgabe 2.1 zu Idsen — ggf. im Plenum mit der gesamten
Klasse. Nachdem die Beispiele 1.1 und 1.2 besprochen worden sind, geht es hier darum, dieses erlernte Wissen
direkt anzuwenden. Die Struktur des Programmes ist vorgegeben, es sollen lediglich die Befehle forward() und
right() verinnerlicht werden, indem dort die nétigen, fehlenden Betrage erganzt werden. Ausserdem wird auch der
Befehl makeTurtle() angewendet und die SusS repetieren gleich, dass jeder Befehl eine Klammer benétigt aber es
auch solche gibt, deren Klammer leer bleibt.

Ich erwarte, dass diese Aufgabe keinerlei Schwierigkeiten bereitet.

Musterlosung:

from gturtle import *

makeTurtle ()
forward (100)
right (90)
forward (100)
right (90)
forward (100)
right (90)
forward (100)
right (90)

H O W ® <J o s W

= e

1.5

Die Winkel eines Dreiecks ergeben summiert 180°. Bei einem gleichseitigen Dreieck ergibt das entsprechend flir
jeden Winkel 180° / 3 = 60°. Weshalb zeichnet das folgende Programm kein Dreieck? Korrigiere es entsprechend.

=

from gturtle import *

makeTurtle ()
forward (150)
right (60)
forward (150)
right (60)
forward (150)

right (60)

W0 W - & U e WM

Die SuS, welche das Beispiel 1.2 im Buch aufmerksam studiert haben, werden bei dieser Aufgabe keine Probleme
haben. Mir ist wahrend des Unterrichtens mit der Turtle jedoch 6fters aufgefallen, dass die Teilnehmenden Miihe
damit haben, vom gewohnten Denken mit dem Innenwinkel auf das Drehen der Turtle und damit den Aussenwinkel
umzustellen (wobei dieses Problem mdglicherweise etwas spater in diesem oder im nachsten Kapitel aufgetreten
ist — trotzdem kann die Aufgabe dem vorbeugen). Genau darauf zielt die Aufgabe ab und hilft hoffentlich dabei, den
«Sichtwinkel» nachhaltig zu korrigieren.

Wie bereits erwahnt wird diese Aufgabe wohl fir viele SuS recht einfach zu losen bzw. das Programm zu korrigieren
sein. Vielleicht hilft jedoch auch die Aufgabenstellung dabei, alle SuS zum Uberlegen zu bewegen und somit den
Fakt, dass die Winkel beim Zeichnen den Drehwinkel der Schildkrote beinhalten miissen, zu verinnerlichen.

Musterlosung:

from gturtle import *

makeTurtle ()
forward (150)
right (120)
forward (150)
right (120)
forward (150)
right (120)

W0 o s W
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1.6

Du mochtest ein griines Dreieck mit Seitenlange 200 und einer Stiftbreite von 10 Pixel zeichnen. Mit dem folgenden
Programm funktioniert das allerdings nicht. Korrigiere die vorhandenen Fehler, damit das Dreieck gelingt. Die
Fehlermeldungen von TigerJython kdnnen dir dabei helfen.

from gturtle import *

makeTurtle ()
setpenwidth (10)
setpencolor (griin)
forward (200)
right (120)
forward (200)
right (120)
forward (200)

11 |right (120)

WO 0 g N W

=
(o]

Bei dieser Aufgabe geht es darum, die Syntax der neu eingefihrten Konzepte der Stiftfarbe und -starke zu
verfestigen. Auch diese Aufgabe ist nicht besonders komplex — die SuS werden sie nach kurzem Studium der
entsprechenden Box auf Buchseite 9 schnell [dsen kénnen. Allerdings ist es gerade am Anfang fiir einige von ihnen
erfahrungsgemass schwierig, kleine Details wie Gross-/Kleinschreibung zu erkennen sowie sich an die Sprache
und die Syntax mit den Anfiihrungszeichen zu gewohnen.

Ich erwarte ein ziemlich unterschiedliches Bild bei dieser Aufgabe: Die einen SuS werden einen Blick auf das
Programm werfen und direkt die 4 Fehler (oder 5, je nach Z&hl- oder Vorgehensweise) erkennen und berichtigen
kénnen. Bei anderen wird wohl erst mit einiger Zeit ein Fehler nach dem anderen behoben. Die Fehlermeldungen
sind dabei sehr hilfreich.

Musterldsung:

from gturtle import *

1

2

3 l[makeTurtle ()

4 |setPenWidth (10

5 |setPenColor ("green™)
6 |forward (200)
7|right (120)

8 |[forward (200)

9 | right (120)

0| forward (200)

1

1
11 |right (120)

1.7

Mit dem folgenden Programm sollte ein gleichméassiges Fiinfeck gezeichnet werden. Korrigiere das Programm so,
dass dies funktioniert.

from gturtle import *

repeat 5

1

2

3 makeTurtle ()
4

S5 |forward (100)
6

right (360/5)

Bei diesem Programm geht es nochmals darum, die Syntax zu verinnerlichen — diesmal jene der Schleife. Es ist
also keine schwierige Aufgabe aber kann dabei helfen, Schleifen in Programmen von Anfang an richtig zu
schreiben.
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Ich wiirde hier ein &hnliches Bild erwarten wie bei der letzten Aufgabe. Tigerdython hilft mit den Fehlermeldungen
ziemlich gut mit. Allerdings kénnte ich mir vorstellen, dass gewisse SuS dann vergessen, die Zeile 6 einzuriicken
und dann nicht verstehen, weshalb die Turtle eine gerade Linie zeichnet und dabei den Bildschirm verlasst.

Musterldsung:

1l|from gturtle import *
2

3 |makeTurtle ()

4 |repeat 5:

5 forward (100)

6 right (360/5)

1.8

Du machtest die folgende Figur zeichnen. Das Programm bendtigt allerdings noch einiges an Erganzungen.
Schreibe das kiirzest mogliche Programm.

from gturtle import *

makeTurtle ()
forward (100)
right (45)

forward (50)

G s W

Bei dieser Aufgabe sollen die Konzepte der Schleife und des Anhebens und Senken des Stifts gelibt werden. Durch
den ausgerechneten Winkel in Zeile 5 mlssen die SuS die Seiten z&hlen und so auf die Schleifenanzahl kommen,
was meiner Meinung nach dem Erstellen einer Schleife in seiner grundlegenden Form am nachsten kommt und so
das Konzept vertiefend repetiert. Dariiber hinaus stellt sich fiir sie die Frage, an welcher Stelle sie den Stift anheben
und senken.

Ich erwarte, dass das vorgegebene Programm gut dabei hilft, das richtige Programm zu erstellen. Auch die Form
ist keine komplexe. Allerdings werden die erwahnten Konzepte nochmals repetiert und ebenfalls die Syntax der
Schleife, was etwas Denkarbeit erfordert.

Musterldsung:

from gturtle import *

makeTurtle ()

repeat §:
forward (100)
right (45)
penUp ()
forward (50)

W @~ o o W N

penDown ()

1.9

Schreibe ein Programm, welches die folgende oder eine &hnliche Schlangenlinie zeichnet. Die Bedingungen dabei
sind, dass die Schlangenlinie senkrecht nach oben geht und die einzelnen «Kurven» kleiner als ein Halbkreis sein
sollen.

fﬁ\_f

PN

AR

\

—
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Bei dieser Aufgabe geht es darum, das Konzept eines «Teilkreises» auf Basis eines Vielecks zu repetieren. Beim
Unterrichten ist mir aufgefallen, dass die SuS bei den Aufgaben mit den Bliitenblattern teilweise einfach die Codes
abandern, ohne zu Uberlegen (und zu verstehen), was das Programm genau bewirkt. Die Schlangenlinie ist ein
Versuch, dies zu andern. Hierbei wird wiederholt, wie ein Kreis bzw. ein Teil davon gezeichnet wird und wie man
in Abhangigkeit des Kreisumfangs die Schildkréte jeweils ausrichten muss.

Da die SuS das Programm von Grund auf selbst schreiben mlssen, werden sie sich wahrscheinlich am
Bliitenprogramm orientieren, missen sich aber trotzdem (iberlegen, welcher Teil davon einem Teilkreis entspricht
und was sie gemass der Aufgabenstellung abandern miissen.

Es ist anzunehmen, dass jene SuS, welche zuerst vom Zeichnen von Halbkreisen ausgehen (was ja nicht explizit
verboten ist — nur das Endprodukt soll keine Halbkreise aufweisen), schneller zu einer Losung kommen. Wer
allerdings die Beispiele und Aufgaben im Buch sorgféltig gelesen, verstanden und geldst hat, sollte bei dieser
Aufgabe keine grosseren Schwierigkeiten haben.

Musterldsung:
from gturtle import *

1

2

3 makeTurtle ()
4 |ht ()
5|left (80)
6 |repeat 4:

7 repeat 40:

8 forward (1)

9 right(4)
10 repeat 40:
11 forward (1)
12 left (4)
13 |right (80)
1.10

Zeichne einen Bumerang mit drei Armen, welcher aus Drittel- und Zweidrittelkreisen besteht.

Diese Aufgabe ist vergleichbar mit der Aufgabe 1.6 — sowohl was die Schwierigkeit als auch die verwendeten
Konzepte betrifft. Ggf. kdnnte die eine die andere ersetzen.

Méglicherweise kdnnte das Problem fiir die SuS darin bestehen, die Reihenfolge der Schleifen zu erkennen oder
den Anfang der Zeichnung «zu finden». Die Aufgabe kdnnte noch erschwert werden, indem die Information bzw.
der Auftrag mit den Drittel- und Zweidrittelkreisen nicht gegeben wird.

Musterldsung:
1|from gturtle import *
2
3 |makeTurtle ()
4|ht ()

&

6 |repeat 3:

7 repeat 60:

8 forward(2)
9 right (2)

10 repeat 120:
11 forward(2)
12 left (2)
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1.11

Schreibe den hier dargestellten Buchstaben bestehend aus 2 bzw. 15 aneinandergereihten «L»s mit nur einem
einzigen Print-Befehl.

LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LILLLILLLLLLLLLLL
LLLLLLLLLLLLLLL

Wiederum folgt eine wenig komplexe Aufgabe zum Wiederholen der kennengelernten Konzepte. Die wichtigen
Bausteine sind das Springen auf eine neue Zeile («\n») und die Konkatenation der Bausteine (obwohl Letzteres
nicht zwingend nétig, aber eleganter ist).

Ich gehe nicht davon aus, dass die Aufgabe Schwierigkeiten bereitet. Viel eher schreiben die SuS einfach zu lange
Programme, weil sie jede einzelne Zeile «ausschreiben» wollen, da sie vergessen, dass sie gleiche Zeilen durch
die Multiplikation vervielfaltigen kénnen. Sobald sie in diesem Fall dann die Musterldsung sehen, werden sie das
wohl auch nicht mehr so schnell vergessen.

Musterldsung:
l‘print(% * (uLLu + .7.71!) + 2 * (uLu * 15 4 ||'..7.7H))
1.12

Du mdchtest den Davidstern bestehend aus zwei Uberlappenden gleichseitigen Dreiecken zeichnen. Beim
vorliegenden Code haben sich allerdings einige Fehler eingeschlichen. Versuche zunéchst, die Fehler von blossem
Auge zu erkennen. Anschliessend kannst Du das Programm abschreiben, die von dir entdeckten Fehler korrigieren
und schauen, ob das richtige Muster entsteht.

from gturtle import *
makeTurtle ()

right (60)

repeat 2:

forward (150)
right (60)

W o® oo e W N

[y
(=}

penUp () :
left (30)
forward (3**2 / 3 * 150

PenDown ()

e
N

o
oo W

right (90)
repeat 3
forward (100)

right (120)

e
-~ o

=
[ws)

Mit der vorliegenden Aufgabe wird mehr oder weniger das gesamte Kapitel 1 nochmals repetiert. Die SuS sollen
zunachst nur mit Lesen versuchen, die Fehler im Programm zu finden — also ohne, dass ihnen TigerJython mit
seinen Fehlermeldungen dabei hilft. Ihr Auge sollte mittlerweile so weit geschult sein, dass sie die meisten

Autor: Lukas Bumbacher 14 Betreuung: Prof. Dr. J. Hromkovic & R. Lacher



Individuelles Projekt Gyminf FS25

Syntaxfehler auf den ersten Blick erkennen. Die Form selbst ist nicht besonders komplex, sodass auch hier die
Fehler erkennbar sein sollten.

Trotzdem wird es wohl fiir die meisten SuS schwierig sein, beim ersten Versuch gleich alle 8 Fehler zu erkennen
und dann auch noch auf Anhieb richtig zu korrigieren. Hier kbnnen sie also dann knobeln, probieren, Fehler machen
und diese weiter korrigieren, bis sie schlussendlich (hoffentlich) auf die richtige Form kommen.

Ich gebe bewusst die Anzahl Fehler nicht im Voraus bekannt, was die Aufgabe nochmals etwas zusatzlich
erschwert. So konzentrieren sich die SuS nicht auf irgendeine Zahl, sondern fokussieren sich wirklich darauf, nach
bestem Wissen und Gewissen die ihnen erkennbaren Fehler aufzusplren.

Musterldsung:

from gturtle import *

makeTurtle ()
ht ()

right (30)

repeat 3:

W d o o W N

forward (150)
right (120)

e
[l =]

penUp ()

12|1left (30)

13|forward (sgrt (3) / 3 * 150)
14 |penDown ()

15
16|right (90)

17 |repeat 3:

18 forward (150)
19 right (120)
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3.2 Kapitel 2: Modularer Programmentwurf

21

Lies das folgende Programm und versuche nachzuvollziehen, wie es aufgebaut ist und was es tut. Nimm dir
anschliessend ein Blatt Papier und einen Stift zur Hand und zeichne zunéchst die Figur, welche durch den
entsprechenden Befehl gezeichnet wird. Skizziere anschliessend das Bild, welches durch das gesamte Programm
entsteht. Flihre zum Schluss das Programm aus und Uberpriife.

from gturtle import *

def figur():
repeat 5:
forward (100)

right (360/5)

makeTurtle ()

Lo e o TR o A | L I o I el

repeat 10:

=
(=]

figur()
right (108)

[}
=

Das Programm entspricht vom Aufbau her jenem aus Beispiel 2.2 im Buch. Insofern sollte zumindest dieser Aufbau
die SuS nicht zu stark fordern.

Sie dirften zu diesem Zeitpunkt mit dem gleichseitigen Vieleck derart vertraut sein, dass sie die Figur des Fiinfecks
schnell erkennen. Wahrscheinlich gelingt es anschliessend eher nicht, direkt auch das genau richtige Muster zu
zeichnen. Das ist aber auch nicht unbedingt notwendig und kann ein Stiick weit in der Kategorie «Failure» verbucht
werden. Das Ziel ist ndmlich, dass die SuS wahrend dem Knobeln immer besser verstehen, was der Aufbau des
Programms genau beinhaltet — némlich das wiederholte Zeichnen der gleichen Figur in unterschiedliche
Ausgangsrichtungen.

Eine Schwierigkeit liegt ev. darin zu erkennen, was der 108°-Winkel bewirkt. Gerade weil dieser Winkel aber nicht
S0 eingangig ist, setzen sich die SuS von meiner Erwartung her vertieft mit dem Programm auseinander und
versuchen und scheitern vielleicht mehrmals. Ggf. kann die Lehrperson mit dem Hinweis auf die Spriinge helfen,
dass 180 — 360/5 = 108 ergibt. Schliesslich ist die zweite Schwierigkeit wahrscheinlich, zu verstehen, was Zeile 10
bewirkt. Wenn die Theorie aufmerksam gelesen bzw. der Lehrperson gelauscht wurde, sollte nach etwas
Uberlegung der Fall allerdings klar sein. Das Aufrufen eines Befehls wird auch in der nachsten Aufgabe nochmals
Schliisselpunkt sein.

Die Aufgabe muss also nicht zwangsweise direkt richtig gelést werden, um die Bauweise des modularen Entwurfs
ein erstes Mal zu verinnerlichen.

Musterldsung:

Der Befehl zeichnet ein gleichseitiges Flinfeck und das Muster zum Schluss ist 4
ein «Stern» bestehend aus 10 solcher Flinfecke, in dem viele verschiedene S
geometrische Formen enthalten sind.
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2.2

Zeichnen die beiden Programme dasselbe? Falls ja, was genau? Falls nein, was ist notig, um das zu erreichen?

l|from gturtle import * 1l from gturtle import *
2 2
3 |makeTurtle () 3|def kreis():
4 4l repeat 180:
5 |repeat 180: 2 forward (4)
6 forward (4) 6 right(2)
7 right (2) 7
8

makeTurtle ()

Die SuS sind hoffentlich versucht zu sagen, dass die beiden Programme dasselbe tun. Es geht bei dieser Aufgabe
auch ausschliesslich darum, das Aufrufen des Befehls nicht zu vergessen (falls die SuS auch bereits im linken
Beispiel (iberlegen / erkennen, dass ein Kreis gezeichnet wird, ist das ein willkommener Zusatzlernerfolg). Dieser
Aufruf mag zu Beginn noch sehr ungewohnt sein, sodass wohl mehrere SuS zunachst zum Schluss kommen, dass
die beiden Programme dasselbe zeichnen.

Musterldsung:

Nein, die beiden Programme zeichnen nicht dasselbe, da beim Programm mit der Befehlsdefinition der -aufruf fehlt.
1[from gturtle import *
2

3|def kreis():

4 repeat 180:
5 forward (4)
6

7

8

9

right(2)

makeTurtle ()

kreis ()

Zusatzaufgabe: Weshalb steht der Befehl makeTurtle() an zwei unterschiedlichen Stellen? Ist das notwendig oder
wirde es auch andersrum funktionieren? Uberlege zunéchst und probiere anschliessend beide Versionen aus
(einmal nach der Schleife in der linken Aufgabe und einmal vor der Definition des Befehls in der rechten Aufgabe).

Bei dieser Zusatzaufgabe setzen sich die SuS etwas eingehender mit dem Befehl makeTurtle() auseinander, was
bisher zumindest bei diesem Aufgabensatz noch nicht geschehen ist. Es wird ihnen damit bewusst, dass mit Hilfe
dieses Befehls das Fenster gedffnet wird, in welchem die Turtle zeichnen soll und dass es deshalb sehr wohl eine
Rolle spielen kann, an welcher Stelle des Programms dieser Befehl steht.

Musterldsung:

Im Falle des zweiten, korrigierten Programmes (mit der Definition des Befehls) kdnnte make Turtle() auch zu Beginn
des Programms stehen, der Kreis wiirde trotzdem gezeichnet. Im Falle des ersten Programmes wirde der Befehl
am Ende des Programmes nur zu einer weissen Seite flhren, weil danach keine Befehle zum Zeichnen mehr
gegeben werden.

Die LP kann an dieser Stelle darauf hinweisen, dass es eher mit der Ordnung im bzw. dem Versténdnis fir das
Programm zusammenhéngt, dass der Befehl normalerweise unter der Definition der zu verwendenden Befehle
geschrieben wird.
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2.3

Im folgenden Programm haben sich einige Fehler eingeschlichen. Versuche zunachst, sie von blossem Auge zu
finden und zu korrigieren. Uberpriife anschliessend in Tigerdython, ob Du alle gefunden hast und die Kerze zu
brennen beginnt.

1l |[from gturtle import * 14

2 15 | makeTurtle () <fi)
3 |def rechteck: 16|def rechteck
4 [repeat 2: 17 |forward (100)
5 forward (100) 18 |right (90)

6 right (90) 19 |forward (15)
7 forward (30) 20|def krais()
8 right (90)

9
10|def kreis()
11 repeat 90:
12 forward (1)
13 left (4)

Neues Konzept, neue Syntax. Bei dieser Aufgabe geht es darum, die Syntax bei der Befehlsdefinition und dem
Befehlsaufruf zu Gben. Wiederum fehlt die Angabe, wie viele Fehler versteckt sind. Wenn die SuS das Buch zur
Hilfe nehmen, sollten sie problemlos alle Fehler finden kénnen. Spatestens mit Hilfe der Fehlermeldungen von
TigerJdython sollte die Kerze zu zeichnen sein.

Die Fehlermeldung auf Zeile 16 bzw. 20 bringt einige SuS madglicherweise dazu, die Funktionen zu I6schen. Das
Konzept wurde im Buch zwar noch nicht eingefiinrt, was die meisten davon abhalten diirfte. Ausserdem folgt bei
Zeile 20 auch noch der Hinweis, dass ein Funktionsaufruf nicht geldscht werden kann. Falls trotz dieser
Warnzeichen doch jemand noch nicht gemerkt hat, was durch del genau passiert, ist in der Aufgabenstellung noch
eine Abbildung der Kerze enthalten.

Musterldsung:
1| from gturtle import * 14
2 15 |makeTurtle ()
3|def rechteck: 16|rechteck()
4 |repeat 2: 17| forward (100)
5 forward (100) 18|right (90)
6 right (90) 19| forward (15)
7 forward (30) 20|kreis ()
8 right (90)
9

10|def kreis()

11 repeat 90:

12 forward(1l)

13 left (4)

24

Das Ziel ist, dass das folgende Programm die Figur auf der rechten Seite
zeichnet. Die Struktur ist vorgegeben, aber das Programm ist noch nicht fertig
geschrieben.

Erganze die Liicken, welche durch die Fragezeichen gekennzeichnet sind.
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1l |(from gturtle import * 8|def stern():

2 9 right(?)

3|def 7 10 repeat 7:

4 repeat 7: 11 left (?)

5 forward(e0) 12 ?

6 right (?) 13 right(?)

7 14 forward (150)
15
l6 | makeTurtle ()
17|12

Dies ist eine Aufgabe, welche in etwa dem Beispiel 2.3 im Buch entspricht. Die Figur ist eine andere, aber der
Aufbau ist der gleiche. Es sind einige Fragezeichen gesetzt, und auch wenn viele davon Winkeln entsprechen und
damit eigentlich eher dem Inhalt von Kapitel 1 entsprechen, werden mit den Zeilen 3, 12 & 17 insbesondere die
Konzepte von Kapitel 2 angeschaut.

Gerade weil das vorgegebene Programm recht viele Fragezeichen beinhaltet und auch einige Winkel eingesetzt
werden mussen, kann es durchaus sein, dass die Aufgabe im ersten Moment nicht ganz einfach erscheint. Am
Ende geht es aber nur darum, sich an die Winkel des gleichseitigen Dreiecks zu erinnern (bzw. sie im besten Fall
herzuleiten) und dann sind die angesprochenen Zeilen nicht unbedingt selbstredend zu fiillen, aber spatestens mit
Hilfe der Theorie und insbesondere des Beispiels 2.3. Es ist allerdings anzumerken, dass die SuS die Aufgabe
zunachst ohne das Buch zu l6sen versuchen sollten, falls das Beispiel zuvor besprochen worden ist.

Musterldsung:
1|from gturtle import * 8|def stern():
2 g right (30)
3 |def dreieck(): 10 repeat 3:
4 repeat 3: 11 left (60)
5 forward(60) 12 dreieck ()
6 right (120) 13 right(180)
7 14 forward (150)
15
16 |makeTurtle ()
17 |stern()
2.5

Das folgende Programm sollte eigentlich die abgebildete Blume
zeichnen, tut es aber nicht. Finde die vorhandenen Fehler und korrigiere
das Programm so, dass die Zeichnung gelingt.
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l|from gturtle import * 11 |def blatt fett():
2 12 setPenWidth(4)
3|def blatt(): 13
4 forward (100) 14 |def blatt duenn():
5 repeat 60: 15 setPenWidth(l)
5 forward(4) 16
7 right(4) 17 |def blume() :
8 forward (104) 18 repeat 6:
9 left (120) 19 blatt()
10 20 right (360/6)
21
22 makeTurtle ()

Beim vorliegenden Programm sind vor allem logische Fehler eingebaut. Das Ziel ist, dass die SuS das eben
eingefiihrte Konzept repetieren, wonach ein Befehl einen anderen aufruft. Die Struktur des Programmes ist bewusst
nahe von jenem aus Beispiel 2.4 gehalten, sodass sie sich voll auf das Finden der Fehler konzentrieren kdnnen
und nicht erst noch ein ganzlich neues Programm verstehen mussen.

Ich erwarte bei dieser Aufgabe, dass ev. das Finden der Form von blatt() mdglicherweise etwas ein «Ausprobieren»
zur Folge hat. Anschliessend sind aber insbesondere die fehlenden Funktionsaufrufe in den beiden abgeanderten
Funktionen sowie der falsche Aufruf in blume() gut geeignet, um dieses Konzept zu erfahren und besser zu

begreifen.
Musterldsung:
1l|from gturtle import * 15|def blatt duenn():
Z 16 setPenWidth (1)
3 |def blatt(): 17 blatt()
4 forward (100) 18
5 repeat ©60: 19
6 forward(4) 20|def blume() :
7 right (4) 21 repeat 6:
8 forward (104) 22 blatt duenn()
9 right (120) 23 right (360/12)
10 24 blatt_fett()
11 |def blatt fett(): 25 right (360/12)
12 setPenWidth(4) 26
13 blatt () 27 |makeTurtle ()
14 28 |blume ()
2.6

a) Zeichne aus Dreiecken eine Wabe wie in Aufgabe 2.4b, allerdings soll die Wabe drei

verschiedene Farben aufweisen.

b) Anschliessend sollen rund um diese erste Wabe analog dazu sechs weitere
gezeichnet werden. Fur das notwendige Ausrichten der Schildkrote soll jeweils
ein Befehl mit einer mathematischen Berechnung genutzt werden (Hinweis: es )
braucht bei diesem Muster zwei verschiedene Arten der Ausrichtung: einmal aus fjjf
dem Zentrum heraus und anschliessend um die Wabe im Zentrum herum). Am ’ ‘

Ende soll die Zeichnung mit einem einzigen Funktionsaufruf entstehen.
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Die Aufgabe ist vom Aufwand her zwar relativ anspruchsvoll, aber von der Komplexitat her iberschaubar. Sie
eignet sich deshalb hervorragend als Repetition beinahe aller bisher kennengelernter Konzepte und baut sie
ahnlich des modularen Entwurfs aufeinander auf. Im Gegensatz zur vorherigen Aufgabe bzw. auch zu Beispiel 2.4
kommt noch eine Ebene hinzu, also ein weiterer Befehl, der die vorherigen aufruft. Ich erachte das nicht als enorme
erweiterte Schwierigkeit, sondern als eine etwas erhdhte Komplexitat.

Die Schwierigkeit als solche besteht wahrscheinlich darin, die ausfihrliche Aufgabenstellung zu verstehen und
dabei nicht am scheinbaren Aufwand zu verzweifeln. Die Aufgabe kann aber auch viele Erfolgserlebnisse
generieren, da man all die Bausteine zusammensetzt, welche man bereits erlernt hat und dabei jeden einzelnen
nochmals verfestigt. Ich erwarte, dass bei dieser Aufgabe in der Klasse ein ziemlich unterschiedliches Bild entsteht.
Einige wenige werden keine Probleme haben und die Aufgabe auf Anhieb I6sen konnen. Eine zweite Gruppe wird
wohl etwas mehr Mihe haben, aber iber einige Umwege schliesslich zum Ziel gelangen. Und wahrscheinlich gibt
es auch eine Gruppe, welche die Aufgabe ohne Hilfe vielleicht nicht Idsen kann, wobei diese Aussage vor allem
auf meiner eigenen Erfahrung beruht und das «Scheitern» eher darauf zurtickzufiihren ist, dass sich diese SuS
das L6sen nicht zutrauen bzw. es ihnen zu aufwendig erscheint. Die programmiererischen Fahigkeiten hatten sie
an dieser Stelle némlich alle.

Musterldsungen:
» . 16|def dreieck rot():
1|from gturtle import * 17 setPenColor("red")
: 18 dreieck ()
3 |def dreieck(): 19
4 repeat 3: 20|def wabe klein():
5 forward (100) 21 repeat 2:
6 right (120) 22 dreieck blau()
7 23 right (360/6)
8|def dreieck_blau() : 24 dreieck gruen ()
9 setPenColor("blue") 25 right (360/6)
10 dreieck() 26 dreieck_rot ()
11 27 right (360/6)
12|def dreieck gruen(): 28
13 setPenColor("green") 29 |makeTurtle ()
14 dreieck() 30|ht ()
a) 15 31|wabe_klein ()
1l|from gturtle import *
2 |from aSOL import *
3
4|def ausrichten eins():
5 penlUp ()
6 right (30)
7 forward(2 * sqrt(2) / 2 * 100) 47
a right (30) 18 |def wabe gross():
o D 0 19 wabe klein()
g enDown -
1@ P 20 ausrichten eins()
21 repeat ©:
11|def ausrichten zwei () : 29 wabe klein()
12 penlp () 23 ausrichten_zwei ()
13 right (90) 24
14 forward(2 * sqrt(3) / 2 * 100) 25|makeTurtle ()
15 left (30) 26 |ht ()
b) 16 penDown () 27 |wabe gross ()
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2.7

Mit dem folgenden Programm sollte eigentlich ein Ball gezeichnet werden, welcher nach rechts unten und

schliesslich aus dem Bild rollt. Korrigiere die Fehler, damit das Programm wie beschrieben funktioniert.

from gturtle import

ball verschwindet()

1 22
2 23|def ball rollt():
3|def ball(): 24 home ()
4 repeat 180: 25 repeat 45:
5] setPenWidth (8) 26 ball ()
6 forward (200) 27
7 back (200) 28 penUp ()
8 right (2) 29 right (90)
9 setPenColor ("white™") 30 forward (1)
a 31 left (88)
10 setPenWidth(8)
32 penDown ()
21 forward (192) 33
12 back (384) 34 |makeTurtle ()
153 forward (192) 35|ht ()
el 36
15|def ball verschwindet(): 37 |ball ()
16 setPenColor ("white™")
L repeat 180:
18 setPenWidth (8)
alks) forward (200)
20 back (200)
2 right (2)

Bei dieser Aufgabe sind nur vier Fehler eingebaut. Drei davon beziehen sich auf die Funktionsweise der Animation
und stehen damit im Zusammenhang mit dem neuen Konzept, einer bezieht sich auf die Aufgabenstellung (wenn
sich der Ball jeweils nur um ein einzelnes Pixel bewegt, wird er den Bildrand nicht erreichen).

Die drei Fehler in Bezug auf die Animation (fehlende Zeitversetzung, fehlende Farbe, falscher Funktionsaufruf)
mussen nicht nur zuerst gefunden, sondern dann auch noch an der richtigen Stelle eingesetzt werden. Die
zuséatzliche Schwierigkeit besteht darin, dass das Programm keine Fehlermeldungen liefert, weil es ja stets
ausgeflhrt werden kann — nur nicht die gewtinschte Animation zeigt.

Bei einer angemessenen Auseinandersetzung mit dem Beispiel 2.5 sowie der Box Neue Konzepte und Begriffe
sollte der erfolgreichen Lésung der Aufgabe nichts im Wege stehen. Mdglicherweise dauert es zunachst einen
Moment, bis die SuS verstanden haben, wie der Ball (berhaupt gezeichnet wird bzw. sich fortbewegt. Diese
Schwierigkeit hangt sicherlich auch etwas mit dem Zeitpunkt zusammen, wann diese Aufgabe geldst werden soll.

Musterlosung:
3|def ball(): 14
4 repeat 160: 15
5 setPenWidth(8) 16
6 forward (200) 17
7 back (200) 18
8 right(2) 19
2 setPenColor("white™) 20
10 setPenWidth(8) 21
11 forward (152) 22
12 back(384) 23
13 forward (192)

def ball verschwindet():

setPenColor ("white™)

repeat 180:
setPenWidth (8)
forward (200)
back (200)
right(2)

setPenColor ("blus")

24|def ball rollt():
25 home ()
26 repeat 45:

27
28
29
30
3
32
33
34
33

ball()

delay (30)

ball verschwindet ()
penUp ()

right (90)

forward (16)

left (88)

penDown ()

36 |makeTurtle ()

37|ht ()
38

3%|ball rollt()
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Zusatzaufgabe:

Der Ball rollt auf einer runden Linie nach rechts unten. Weshalb kann der Ball nicht auf einer geraden Linie nach
rechts und dort aus dem Bild rollen? Was wére dazu nétig, damit das funktionieren konnte?

Die Zusatzfrage hat jetzt nicht direkt mit «Productive Failure» zu tun, bietet sich aber ein Stlick weit an dieser Stelle
an und ist quasi ein Ausblick auf das nachste Kapitel.

Es fallt mir schwer vorauszusehen, ob die SuS, welche vielleicht noch nie mit Variablen gearbeitet haben und noch
das mathematische Verstandnis davon haben, hier bereits auf die richtige Ldsung kommen. Sprich ob es ihnen
maglich ist zu erkennen, dass wir, um den Ball gleichzeitig zu drehen und auf einer horizontalen Achse bewegen
zu lassen, eine zusatzliche Komponente brauchen, damit wir die beiden Grossen (Ausrichtung bzw.
Bewegungsrichtung des Balls) unabhangig voneinander verandern bzw. belassen kénnen.

Musterlosung:

Der Ball soll sich beim Rollen ja drehen, entsprechend wird der Winkel, in welchem der weisse Strich gezeichnet
wird, stets um zwei Grad verandert. Da nun aber der nachste Ball von dieser neuen Ausrichtung aus gezeichnet
wird, entsteht auch die gebogene Laufbahn des Balles.

Damit der Ball auf einer geraden Linie aus dem Bild rollen kdnnte, misste man jedes Mal seine Position auf der y-
Achse auf den gleichen Wert setzen, wahrend sich der x-Wert fortlaufend verandert. Das ware zwar maglich, aber
nicht in einer Schleife und deshalb wiirde das Programm unnétig kompliziert und lang.

In Kapitel 3 lernen wird eine Maglichkeit kennen, wie der Wert der x-Koordinate stetig verandert werden kann.

2.8

Von der mobiliar gibt es ein Werbevideo, in welcher ein Skifahrer versehentlich durch ein Haus fahrt und dabei eine
erschreckte Person «aufladt» und mitnimmt. Spiel die Szene als Animation nach, wobei Du die kleineren Details
getrost weglassen darfst.

Die Aufgabe ist in erster Linie mit Fleiss verbunden, da es in erster Linie gilt, den Skifahrer (alleine und mit
«Ladung») zu zeichnen. Nebst dieser Fleissarbeit geht es noch darum, die Fahrrichtung und das aus- bzw.
einblenden richtig einzustellen. Bei letzterem kdnnte man noch mehr Detailarbeit einfliessen lassen, indem man
mit dem Haus den Skifahrer tiberzeichnet und somit der Realitat noch etwas naherkommt. Ich habe dies als nicht
so wichtig empfunden, weil einfach der Programmieraufwand bereits gross genug ist. Die Konsequenz ist, dass
der Skifahrer kurz vor dem Haus verschwindet und danach wieder auftaucht.
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Musterlosung:
1l | from gturtle import * 26 right (90) 51 forward (40) 76 forward(2)
2 27 forward (40) 52 repeat 10: 77 left (10)
3|def haus(): 28 1eft (90) 53 left (2) 78 #zuruck zu Start
4 home () 29 penup () 54 forward (1) 79 right (90)
5 penDown () 30 forward (40) 55 repeat 10: 80 forward(35)
6 #Umriss 31 penDown () 56 back (1) 81 left (10)
7 repeat 4: 32 repeat 4: 57 right (2) 82 forward (20)
8 forward(100) 33 forward (40) 58 back (20) 83 right (20)
9 right (90) 34 right (90) S #Fahrer 84 forward(20)
10 forward (100) 35 60 left (80) 85 right (20)
11 right (45) 36 |def hang () : 61 forward (20) 86 forward(20)
12 forward (100/sqrt(2)) 37 penUp () 62 left (20) 87 right (65)
13 right (90) 38 setPos (-400,300) 63 forward (20) 88
14 forward(100/sgrt(2)) 39 penDown () 64 right (10) 89 |def skifahrer mit():
15 #Tuer 40 right (115) 65 forward (30) 90 #ski
16 home () a1 forward(452) 66 left (135) 91 right (115)
17 right (90) 42 penUp () 67 forward (35) 92 forward (40)
18 forward(10) 43 forward (100) 68 back (35) 93 repeat 10:
19 left (90) 44 penDown () 69 left (90) 94 left (2)
20 repeat 2: 45 forward(500) 70 forward(35) 95 forward (1)
21 forward (80) 46 penuUp () 71 back (35) 96 repeat 10:
22 right (90) 47 72 left (133) 97 back (1)
23 forward (30) 42 |def skifahrer(): 73 forward (5) 98 right (2)
24 right (90) 49 #ski 74 right (20) g back(20)
25 #Fenster 50 right (115) 75 repeat 36: 100 #Fahrer
101 left (20) 126 forward(20) 151 forward (20)
102 forward(20) 127 left (60) 152 right (65)
103 lefr (20) 128 forward(20) 153
Lo forward (20) 129 back(20) 154 |def ski_fahren():
105 right (10) 130 right (120) 155 rep;at 80:
LIE forward(35) 131 forward(20) 156 setPenColor ("blue")
107 right (80) 132 back (20) 157 skifahrer ()
108 repeat 36: 133 left (60) 158 delay (25)
109 forward(2) 134 forward(5) 159 setPenColor ("white™)
110 left (10) 135 right (90) 160 skifahrer/()
111 right (90) 136 repeat 36: 161 right (115)
ﬁj izzif?;ﬂ i; izlf::?fod;m 162 forwa.rdfi) 176 |makeTurtle ()
163 left (115) 177 |ht ()
114 forward(20) 139 #zurtick_zu_Start 164 178
115 left (€0) 140 right (90) 165 |def ski fahren mit () : 179 |hang ()
116 forward(1s) 141 forward(25) 166 repeat 20: 180 |haus()
117 back(15) 142 right (90) 167 setPenColor ("blue") 181 |penUp ()
118 #blinder_Passag143 forward(20) 168 skifahrer_mit () 182 |setPos (-430,200)
119 left (45) 144 left (135) 169 delay (25) 183 |penDown ()
120 back(30) 145 forward(30) 170 setPenColor ("white™) 184 |ski fahren()
121 forward(30) 146 left (10) 171 skifahrer_mit () 185 rig;t(lls)
12z right (30) 147 forward (20) 172 right (115) 186 |forward(150)
123 back (30) 148 right (20) 173 forward(S) 187 [1left(115)
124 forward(30) 149 forward (20) 174 left (115) 188 |delay(1000)
125 left(15) 150 right (20) 175 189 |ski_fahren mit()
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3.3 Kapitel 3: Variablen, Speicherung und Verarbeitung von Daten

Ich habe im Unterricht festgestellt, dass das Konzept der Variablen teilweise enorm schwierig zu verstehen ist,
obwohl ich finde, dass das Buch dieses Konzept sehr schon und verstandlich einfiihrt und ich auch erganzende
Einheiten dazu gemacht habe.

Ich mdchte deshalb versuchen, gleich zu Beginn mit mdglichst vielen kleinen Ubungen (méglichst eine pro Punkt
in der Box «Neue Konzepte und Begriffe» auf S. 39) das Konzept noch verstandlicher zu machen. Diese Aufgaben
kénnten dann allenfalls als Zusatz fir jene SuS verwendet werden, welche zu Beginn noch etwas Mihe haben. Bei
vielen wird dies nicht der Fall sein.

3.1

Lies das folgende Programm und versuche nachzuvollziehen, wie es aufgebaut ist und was es tut. Flihre es
anschliessend aus und sieh, was dabei geschieht. Verandere zuletzt mehrmals den Wert der Variable.

1l |def variablenbeispiel (variablenwert) :
2 print("lNeu ist der Wert der Variable: ", wvariablenwert)
3

4|variablenbeispiel (1)

Das Ziel ist, dass die Namen von Befehl und Variable dabei helfen, mehr Verstandnis fir diese zu erlangen. Das
gelingt vielleicht nicht gleich zu Beginn. Das vorliegende Programm besteht aus etwas viel Text dafiir, dass es nicht
sonderlich viel tut. Gewisse SuS lesen nicht so gerne oder aufmerksam, was dem Verstandnis hier ev. etwas im
Wege steht. Dafiir gibt's noch weitere Aufgaben.

Eine Musterldsung fiir diese Aufgabe ist nicht notwendig.

3.2

Bei dieser Aufgabe herrscht etwas Chaos. Eigentlich méchten wir die folgende Ausgabe lesen:
Erster Wert: 1 Zweiter Wert: 2 Dritter Wert: 3

Lies zuerst das Programm genau durch und versuche zu verstehen, was dabei genau passiert. Korrigiere es
anschliessend so, dass die gewiinschte Ausgabe im Fenster erscheint. Kriegst Du das hin?

1 |def wertezuordnung(xl, =2, =x3):
2 print("Erster Wert: ", x3, "Zweiter Wert: ", xl1, "Dritter Wert: ", =x2)
3

4 |lwertezuordnung (2,1, 3)

Bei dieser Aufgabe geht es darum, die Zuordnung der Variablenwerte entsprechend der Reihenfolge ihrer Nennung
zu Uben. Im Optimalfall lernen die SuS, dass die Variablen in einer anderen Reihenfolge als jener in der Klammer
der Definition des Befehls verwendet werden kénnen, aber gleichwohl von dieser abhangig sind.

Die «Gefahr» bei dieser Aufgabe besteht meiner Meinung nach darin, dass die SuS einfach intuitiv (iberall die
Reihenfolge auf 1, 2, 3 &ndern, ohne genau verstanden zu haben, wie das Programm die Variablen tatsachlich
verwendet und ihnen ihre Werte zuteilt. Da kdnnte es eigentlich hilfreich sein, eine Tabelle zur Nachverfolgung der
Speicherinhalte erstellen zu lassen. Allerdings werden solche im Buch erst spater eingefihrt.

Deshalb ist mein Vorschlag, dass die LP hier nach dem Lésen der Aufgabe durch die SuS beim Erstellen einer
solchen Tabelle im Plenum hilft und dabei nochmals aufgrund des «falschen» Beispiels aufzeigt, was genau
passiert. Somit hatten dann die SuS beim Kapitel «Wie der Computer mit Variablen arbeitet» bereits einen
entscheidenden Vorteil.
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Tabellen zur Nachverfolgung der Speicherinhalte (Aufgabenstellung):

Name Wert
X1 2
X2 1
x3 3
Print-Befehl: Variablenname Variablenwert
Erster Wert: X3 3
Zweiter Wert: X1 2
Dritter Wert: X2 1
Musterldsung:
1l|def wertezuordnung(xl, =2, =x3):
2 print ("Erster Wert: ", xl, "Zwelter Wert: ", x2, "Dritter Wert:

3

4 |lwertezuordnung(l, 2, 3)

Tabellen zur Nachverfolgung der Speicherinhalte (Musterlésung):

Name Wert
X1 1
X2 2
X3 3
Print-Befehl: Variablenname Variablenwert
Erster Wert: X1 1
Zweiter Wert; X2 2
Dritter Wert; X3 3
3.3

Lies das folgende Programm aufmerksam durch. Erklére anschliessend deiner/m Nachbar/in, was der Unterschied
ist zwischen sagEtwas(x) und sagHi().

Beim Ausflihren des Programmes erscheint eine Fehlermeldung. Nutze den einen der beiden Befehle, um
verschiedene Aussagen zu machen.

def sagEtwas(x):

print (x)

def sagHi():

print("hi"

(e B o A s A & ) B o A

=
=]

11 |sagEtwas ()
12 |sagHi ()

# Beim Aufruf dieses

# Dieser Befehl kann nur etwas sagen,

Befehls bestimmst Du direkt,

# Bei x handelt es sich also um einen Parameter.

# Der Befehl weist keinen Parameter auf.

ndmlich:

gesagt wird.

Die Aufgabe ist der Versuch, den SuS den Vorzug eines Parameters aufzuzeigen. Sie sollen erkennen, dass
sagHi() nur eine einzige Tatigkeit ausflhren kann, wahrend sie mit sagEtwas() alles Mdgliche in die Ausgabezeile

schreiben konnen.
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Da wir noch immer ganz am Beginn des Kapitels sind, werden sie vielleicht mit dem Parameternamen «x» ihre
Mihe haben, da er wenig aussagekréftig ist. Aber genau so soll es sein: beim Ausflihren des Programms sollen
sie «entdecken», wozu sie x verwenden konnen. Aus dem gleichen Grund ist auf Zeile 2 des Programmes nicht
detailliert erklart, WIE sie bestimmen, was gesagt werden soll.

Schliesslich werden viele SuS wahrscheinlich beim ersten Aufruf von sagEtwas mit einem Parameter vergessen,
dass sie den String in Anfiihrungszeichen schreiben missen. Eine kleine Repetition also des print()-Befehls bzw.
des Datentypen String.

Eine Musterldsung flr diese Aufgabe ist nicht notwendig.

34

Die beiden Befehle kdnnen beide verwendet werden, um eine Addition durchzuflihren. Dazu gibt es ein paar Fragen
zu beantworten:

e Welcher der beiden verwendet Parameter?

o  Wie veranderst Du bei den jeweiligen Befehlen die Werte, welche zusammengezahlt werden sollen?

o Welcher der Befehle kann deiner Meinung nach «flexibler» eingesetzt werden?

o Was musst Du wo abandern, damit das Programm ausfiihrbar wird und auch tatsachlich zwei Additionen
ausfiihrt?

def addierel(x,y) :
print(x + y)

def addie;eZ(}:
print(a + b)

addierel (xz,y)
addiere?Z ()

(=T s S TV S

Die Idee hinter dieser Aufgabe ist, dass die SuS den Unterschied erkennen zwischen einem Befehl, der mit
Variablen arbeitet und einem, der einfach zwei Werte miteinander verrechnet. Ob die Aufgabe hilfreich ist oder
dieser Unterschied nicht wirklich erkennbar ist, kann ich nicht wirklich einschatzen.

Musterldsung:

o Bei addiere1(x,y) stehen zwei Variablen in der Klammer, also verwendet dieser Befehl zwei Parameter.

o Fir addiere1() geschient dies auf Zeile 7 mit dem Befehlsaufruf, fiir addiere2() auf Zeile 5, wo zunachst
falschlicherweise zwei Variablen stehen.

o Eigentlich ist addiere1() flexibler zu verwenden. Allerdings ist das bei dieser Aufgabe vielleicht nicht so
leicht zu erkennen, da die SuS bei beiden Befehlen an jeweils einer Stelle die beiden Werte verandern
mussen. Schon nur der Fakt, dass die SuS hier allerdings darliber nachdenken, ist hilfreich. Bei der
Besprechung ist es dann sicher notwendig, dass die LP den Unterschied erklart und auf Beispiel 3.2 im
Buch hinweist, welches diese Flexibilitdt dann deutlicher aufzeigt.

o Auf der Zeile 5 fur addiere2() bzw. auf der Zeile 7 fur addiere1().

def addierel(x,y):
print(x + y)

def addiere2():
print(l + 2)

addierel (3,4)
addiere2 ()

W o~ W N =
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3.5

Das Programm mit der Multiplikation funktioniert nicht wie gewiinscht. Korrigiere es so, dass in der Ausgabezeile
das Resultat aus den drei gewahlten Faktoren erscheint.

l|def multipliziere(faktorl, faktor2, faktor3) :
2 print("Das Resultat lautet: ", faktorl*faktor2*faktor3)
3

4 multipliziere (5,10)

Den zweitletzten Punkt aus der Box mit der Anzahl Parameter sollten die SuS ja eigentlich bereits angeschaut
haben, aber etwas Repetition schadet nicht.

Musterldsung:

1l|def multipliziere(faktorl, faktor2, faktor3) :
2 print("Das Resultat lautet: ", faktorl*faktor2*faktor3)
3

4 multipliziere (5,10,2)

3.6

Das Programm mit der Addition funktioniert ebenfalls nicht. Korrigiere es so, dass in der Ausgabezeile das Resultat
aus den drei gewlinschten Summanden erscheint.

1l|def addiere(l,2,3):

2 print("Das Resultat lautet: ", 1+243)
3

4 laddiere (5,8,11)

Hier geht es darum, den Parametern zulassige (und hoffentlich auch sinnvolle) Namen zu geben. Dabei geht
vielleicht bei dem einen oder der anderen vergessen, auch auf Zeile 2 die neuen Parameternamen zu verwenden.
Diese Einsicht repetiert nochmals die ganze Funktionsweise von Parametern.

Musterldsung:

1|def addiere (summandl, summand?, summand3) :

2 print("Das Resultat lautet: ", summandl+summandZ2+summand3)
3

4 laddiere (5,8,11)

3.7

Auf Seite 38 bauen die fleissigen Bienen aus verschiedenen Waben ihren Bienenstock auf. Mit dem folgenden
Programm sollten eigentlich beliebig grosse Sechsecke hergestellt werden — aber es versteckt sich ein Fehler.
Finde ihn zunachst ohne die Hilfestellung von TigerJython und korrigiere ihn anschliessend, sodass Du beliebig
grosse Waben zeichnen kannst.

from gturtle import *

def wabe (x) :
repeat 6:
forward (seite)
right (360/6)

makeTurtle ()
wabe (100)

W O ~ & U s W N =
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Ganz bewusst ist hier eher noch eine einfachere Aufgabe vorgesehen, welche sich im Anschluss an die Lektiire /
Besprechung der Beispiele 3.3 und 3.4 l6sen lasst. Sie fokussiert auf die Verwendung des Parameters, wobei die
SuS erkennen missen, dass es sich auf Zeile 3 und Zeile 5 um die gleiche Variable handelt und deshalb der
gleiche Name verwendet werden muss.

Ahnlich wie bei den genannten Beispielen kommt hier eine altbekannte Figur zum Zug — dies soll also nicht die
Schwierigkeit sein. Es geht hier um den Kern der Sache, und die meisten SuS werden den Fehler wohl recht leicht
erkennen und zu korrigieren wissen. Trotzdem sollte die Aufgabe dabei helfen, weiter Verstandnis fiir Variablen
und Komfort im Umgang damit zu erlangen. Die Figur ist wirklich einfach gehalten und auch die beiden Beispiele
bieten nur beschrankt Hilfestellung, da dort die Figuren doch recht anders gezeichnet werden.

Musterldsung:

from gturtle import *

def wabe (=seite) :

repeat 6:
right (360/6)

makeTurtle ()

1

2

3

4

5 forward (seite)
6

7

8

9 |wabe (100)

3.8

In Aufgabe 1.11 musstest Du fiir unterschiedliche Sternen verschiedene Programme schreiben. Das geht auch
einfacher, mit nur einem Programm! Es ist schon vorbereitet, weist aber noch einige Liicken auf. Uberlege
zunachst, wie Du sie flillen kannst und probiere anschliessend dein entsprechendes Programm aus.

from gturtle import *

def stern(?):
repeat 7:
forward (100)
back (100)
right(?)

o R O W e W N

makeTurtle ()

2

=
o

Wiederum eine tendenziell einfache Figur, welche die SuS bereits kennen, aber mit zunehmender Komplexitat, da
sie nun mehrere Liicken filllen missen. Es ist anzunehmen, dass sie durch den Hinweis auch auf Seite 12
nachschauen werden und dadurch die Aufgabe vielleicht einfach zu I6sen sein wird, da sie dort in Beispiel 1.7
direkt den Zusammenhang zwischen Anzahl Schleifendurchldufen und Winkel sehen. Das ist aber nicht weiter
schlimm, da sie einerseits weiterhin noch den Bogen zum Parameter spannen mussen (also auf den Zeilen 4 und
7 ein Variablenname, der dem auf Zeile 3 entspricht), und andererseits durch all diese Uberlegungen das hier zu
verwendende Konzept verinnerlichen. Zuséatzlich miissen sie nicht nur an den Aufruf auf Zeile 10 denken, sondern
auch erkennen, dass sie jetzt an dieser Stelle die Anzahl zu zeichnende Strahlen nennen.

Die Aufgabe ist also trotz der Hilfe mit Beispiel 1.7 bzw. Aufgabe 1.11 einigermassen komplex und wird dem einen
oder der anderen vielleicht bereits etwas Mihe bereiten. Sie sollte aber trotzdem fiir alle [6sbar sein. Anschliessend
sind sicherlich alle in der Lage, zlgig die Aufgabe 3.2 im Buch zu 6sen.
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Musterlosung:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

3.9

from gturtle import *

def stern(anz strahlen) :
repeat anz_strahlen:
forward (100)
back (100)
right (360/anz strahlen)

makeTurtle ()

stern(10)

Bisher hast Du mit Befehlen mit einem, zwei oder drei Parametern gearbeitet. Du kannst einem Befehl allerdings
beliebig viele Parameter mitgeben — einfach die Ubersicht solltest Du behalten. Stellvertretend dafiir soll in dieser
Aufgabe ein Rechteck gezeichnet werden und der Befehl beinhaltet drei Parameter. Fiille die Licken und flhre

ans

0 O ] oy U W N

=
]

11
127

chliessend den Befehl aus.

from gturtle import *

def rechteck(breite, laenge, farbe):
repeat 2:
forward (?)
right (90)
forward (?)
right (90)

makeTurtle ()

-

Die Aufgabe hier ist direkt im Anschluss auf Beispiel 3.5 zu l6sen. Der Aufbau ist genau der gleiche, nur sind es
hier jetzt drei Parameter.

Die Aufgabe sollte keine Probleme bereiten, da sich die SuS bei Bedarf am genannten Beispiel im Buch orientieren
kénnen. Lediglich die gewiinschte Form flihrt dazu, dass sowohl Breite als auch Lange separat angegeben werden
mussen und entsprechend nur eine 2fach-Schleife verwendet wird. Die Aufgabe ist bewusst wenig komplex
gewahlt, um sich weiter mit den Farben vertraut zu machen und als Einstieg gedacht, bevor sich die SuS mit den
Aufgaben 3.3 - 3.7 im Buch beschéftigen.

Die Form des Rechtecks wird im Buch anschliessend bei Aufgabe 3.9 nochmals verwendet. Das spielt aber insofern
keine Rolle, dass es dort um das Erstellen der Tabelle beim Thema Speicherung der Variablenwerte geht.

Musterlosung:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

from gturtle import *

def rechteck(breite, laenge, farbe):
setPenColor(farbe)
repeat 2:
forward (laenge)
right (90)
forwa;d(breite)
right (90)

makeTurtle ()

rechteck (150, 50, "red"™)
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3.10

Den Befehl, ein Vieleck zu zeichnen, kennst Du bereits zur Geniige. Insofern ist diese Aufgabe nichts Neues. Es
geht hier jedoch konkret um die Parameterwerte. Ein Befehl kann nicht nur unterschiedlich viele Parameter
aufweisen, sondern diese Parameter konnen auch unterschiedliche Wertebereiche haben. Unter einem
Wertebereich versteht man die Menge aller Werte, die eine Variable oder ein Parameter annehmen kann.

Die Definition des Befehls vieleck() ist korrekt und funktioniert. Der Befehl weist drei Parameter auf: seite, ecken
und farbe. Welche Wertebereiche gelten fur diese jeweiligen Parameter, damit die Schildkrote etwas zeichnet (sie
darf dabei auch den Bildschirm verlassen)?

Uberlege zunéchst selbst, nachdem Du das Programm gelesen hast. Falls Du Hilfe brauchst, hast Du unterhalb
der Aufgabe eine Auswahl von méglichen Wertebereichen.

from gturtle import *

def vieleck(seite, ecken, farbe):
setPenColor (farbe)
repeat ecken:
forward (seite)

right (360/ecken)

W O - 3 0 s W N

makeTurtle ()
ht ()

vieleck (?2,7,7?)

=
= o

{right, left}

{alle positiven int-Werte}

{alle positiven float-Werte}

{alle positiven und negativen int-Werte}

{alle positiven und negativen float-Werte}

{alle méglichen str-Werte (in Anfiihrungszeichen)}

{alle méglichen Farben}

{alle méglichen, in der gturtle-Bibliothek definierten Farben auf Englisch (in Anfihrungszeichen)}

D O O T QO
—_ =

Ze=

Bei dieser Aufgabe sollen sich die SuS iberlegen, welche Wertebereiche iiberhaupt fiir welche Parameter in Frage
kommen. Im Prinzip sollte sie sie nicht vor allzu grosse Probleme stellen. Einige SuS sind sicher in der Lage, die
Aufgabe auch ohne die Auswahl a) - h) zu l6sen. Fiir all die anderen ist die Auswahl bewusst etwas ausflihrlicher
gewahlt, damit sie einerseits nochmals die Datentypen Integer, Float und String repetieren und andererseits auch
darber nachdenken, welcher Parameter auch negative Werte erlaubt und welcher nicht.

Musterldsung:
Seite: e)
Ecken: c)

Farbe: h)

3.1

In Aufgabe 3.7 hast Du einen Befehl definiert, um einen Stern mit beliebig vielen Strahlen zu erstellen. Neu sollen
dazu zwei abwechselnde, frei wéahlbare Farben kommen. Mit dem vorliegenden Programm gibt es aber noch
Probleme. Finde und korrigiere die Fehler, damit Du einen zweifarbigen Stern mit beliebiger Anzahl Strahlen
zeichnen kannst.
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1|from gturtle import *

2

3|def farbstern(anz strahlen, farbe, farbe):
4 repeat anz_strahlen/Z:

5 setPenColor(griin)

& forward (100)

7 back (100)

8 right(360/anz strahlen)
9 setPenColor(blau)
10 forward (100)
11 back (100)
12 right (360/anz_strahlen)
13
l4 | makeTurtle ()
15|farbstern (10, griin, blau)

Die vorliegende Aufgabe fokussiert auf dem richtigen «Gebrauch» der Parameter. Es sind verschiedene Fehler
eingebaut, welche alle mit der Farbe zu tun haben. Das Finden dieser Fehler ist einigermassen schwierig, weil sie
zahlreich und vielschichtig sind.

Obwohl es bei all den eingebauten Fehlern nur um die Farbe geht, kann es doch fiir die SuS zu Schwierigkeiten
kommen. Es sind drei verschiedene Fehlerarten eingebaut: (unterschiedliche) Benennung der Parameter, die
Wiederverwendung dieser Namen innerhalb der Definition und schliesslich die falsche Sprache (Wiederholung)
bzw. der richtige Aufruf des Befehls. Diese Vielzahl kann herausfordernd sein und beim einen oder der anderen
SusS fiir Probleme sorgen. Die einzelnen Fehler an sich sind allerdings nicht komplex, wodurch die Aufgabe an
dieser Stelle durchaus zu Idsen ist.

Musterldsung:
1l|from gturtle import *
2
3|def farbstern(anz_strahlen, farbel, farbeZ2):
4 repeat anz_strahlen/2:
5 setPenColor (farbel)
(5] forward (100)
7 back (100)
8 right(360/anz strahlen)
9 setPenColor(farbe?2)
10 forward (100)
11 back (100)
12 right(360/anz_strahlen)
13
14 [makeTurtle ()
15|farbstern (10, "green", "blue")
3.12

Versuche, aufbauend auf Aufgabe 3.5 im Buch das Programm so zu erweitern, dass ein zweiter Befehl eine Blume
bestehend aus verschiedenen Blattern zeichnet. Nebst der Breite und L&nge des Blattes sollen auch die Anzahl
Blatter sowie die Farbe frei wahlbar sein.

Diese Aufgabe ist schliesslich als Abschluss des Blocks «Parameter fiir Farben» zu verstehen. Sie ist relativ
komplex, weil die SuS das Programm selber schreiben miissen (wobei sie auf einem anderen aufbauen kdnnen)
und - in erster Linie — weil sie innerhalb des neuen Befehls den zuvor bereits definierten aufrufen sollen.

Dies ist gleichzeitig die grosse Schwierigkeit. Schliesslich gibt es in der Aufgabenstellung keinen Hinweis darauf,
dass der Aufbau so sein muss. Mit etwas Uberlegung und falls das Kapitel 2 noch prasent ist (Befehle in Befehlen
verwenden), sollte es aber machbar sein. Ggf. braucht es den entscheidenden Hinweis der LP. Schliesslich

Autor: Lukas Bumbacher 32 Betreuung: Prof. Dr. J. Hromkovic & R. Lacher



Individuelles Projekt

Gyminf

verwenden die SuS hier auch erstmals vier verschiedene Paramter, wobei dies nicht als besondere Schwierigkeit

erachtet wird.
Musterldsung:
1l|from gturtle import *
z 13
3|def blatt(breite, laenge): 14|def blume(anzahl, farbe,breite, laenge) :
4 left (breite) 15 setPenColor(farbe)
5 repeat (breite * 2):
16 repeat anzahl:
6 forward (laenge)
7 right (1) 17 blatt (breite, laesnge)
8 right (180 - 2 * breite) -0 right (360/anzahl)
9 repeat (breite * 2): 19
10 forward (laenge) 20 makeTurtle ()
11 right (1) 21 |ht ()
12 right (breite*2) 22 |blume (10, "red", &0, 3)
3.13

Fir das nachfolgende Programm sind die Tabellen zur Ubertragung der Variablenwerte bereits erstellt, weisen
allerdings noch Fehler auf. Korrigiere diese Fehler und beurteile anschliessend die Zusatzaussagen dazu auf ihre

Richtigkeit und korrigiere sie, wo dies notwendig ist.

1 |from gturtle import *
2
3|def vieleck(seite, ecken):
4 repeat ecken:
5 forward (seite)
6 right(360/ecken)
7
8 |def kreis(umfang, farbe) :
) setPenColor (farbe)
110 vieleck (umfang/36,36)
11
12 |def dreikreis (groesse, farbel, farbe?2, farbe3) :
13 kreis(groesse, farbel)
14 right (360/3)
15 kreis(groesse, farbe?2)
16 right (360/3)
7 kreis(groesse, farbe3)
18 right (360/3)
19
20 | makeTurtle ()
2l ht ()
22 |dreikreis (600, "blue", "green red")
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Auf Zeile 22 wird zunachst die Tabelle dreikreis erstellt. Bei der Ausflihrung dieses Befehls entsteht auf Zeile 13
die Tabelle kreis und dann auf Zeile 10 die Tabelle vieleck wie folgt:

Tabelle dreikreis Tabelle kreis Tabelle vieleck
Name Wert Name Wert Name Wert
groesse 600 umfang 600/36 = 16,6 seite 16,6
farbe1 «blue» farbe «blue» ecken 360
farbe2 «greeny

farbe3 «red»

Anschliessend bleibt die Tabelle dreikreis so bestehen, aber auf Zeile 15 entsteht die neue Tabelle kreis und analog
dazu auf Zeile 10 die Tabelle vieleck wie folgt:

Tabelle kreis Tabelle vieleck
Name Wert Name Wert
umfang 600/36 = 16,6 seite 16,6
farbe «greeny ecken 360

Und schliesslich werden auf Zeile 17 bzw. Zeile 10 die folgenden Tabellen erstellt:

Tabelle kreis Tabelle vieleck

Name Wert Name Wert

umfang 600/36 = 16,6 seite 16,6

farbe «red» ecken 360
Zusatzaussagen:

1. Die Tabellen kreis und vieleck werden jeweils gleichzeitig wieder geldscht.

2. Da die Tabelle vieleck immer gleich aussieht, wird sie beibehalten und nicht geléscht — damit erspart sich
der Computer Arbeit.

3. Es wird wahrend der Ausfiihrung einmal eine Tabelle dreikreis und jeweils dreimal eine Tabelle kreis und
vieleck erstellt.

4. Die Werte fiir die Tabelle kreis werden aus der Tabelle vieleck tibertragen und die Werte fiir die Tabelle
dreikreis aus der Tabelle kreis.

Die Aufgabe ist ahnlich gehalten wie das Beispiel 3.8 im Buch. Auch die Figur, welche gezeichnet ist, ist wiederum
bewusst eine einfache, damit sich die SuS nicht zu intensiv mit diesem Teil des Programmes beschaftigen missen.
Es soll lediglich auf die Speicherung der Variablenwerte bzw. um die Ubertragung dieser gehen.

Es erscheint mir gar nicht so einfach, nicht allzu offensichtliche Fehler in die Tabellen zu schreiben. Zusatzlich ist
bei dieser Komplexitat auch der Fall, dass die Tabelle vieleck tatsachlich jedes Mal gleich aussieht — was auch die
SuS schnell bemerkt haben durften. Insofern sind fur sie wahrscheinlich auch die Fehler recht schnell zu finden.
Allerdings ist das Verfolgen der Werte durch den gesamten Programmablauf an sich schon recht komplex. Dies
soll hier in erster Linie gelibt werden und deshalb missen die Fehler selbst auch nicht allzu schwer zu erkennen
sein.

Ein tieferes Verstandnis der ganzen Vorgénge wird hoffentlich dann noch mit den Zusatzaussagen erreicht, welche
ggf. durch die LP besprochen werden sollten.
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Musterlosung:

Auf Zeile 22 wird zunachst die Tabelle dreikreis erstellt. Bei der Ausflihrung dieses Befehls entsteht auf Zeile 13
die Tabelle kreis und dann auf Zeile 10 die Tabelle vieleck wie folgt:

Tabelle dreikreis Tabelle kreis Tabelle vieleck
Name Wert Name Wert Name Wert
groesse 600 umfang 600 seite 16,6
farbe1 «blue» farbe «blue» ecken 36
farbe2 «green»

farbe3 «red»

Anschliessend bleibt die Tabelle dreikreis so bestehen, aber auf Zeile 15 entsteht die neue Tabelle kreis und analog
dazu auf Zeile 10 die Tabelle vieleck wie folgt:

Tabelle kreis Tabelle vieleck
Name Wert Name Wert
umfang 600 seite 16,6
farbe «green» ecken 36

Und schliesslich werden auf Zeile 17 bzw. Zeile 10 die folgenden Tabellen erstellt:

Tabelle kreis Tabelle vieleck

Name Wert Name Wert

umfang 600 seite 16,6

farbe «red» ecken 36
Zusatzaussagen:

1. Die Aussage ist falsch. Das Programm lauft quasi von unten nach oben: dreikreis() ruft kreis() auf und
kreis() ruft vieleck() auf. Sobald das Programm durch vieleck() gelaufen ist (und damit einen Kreis
gezeichnet hat), wird die Tabelle geldscht. Erst darauf gelangt das Programm auch ans Ende von kreis()
und léscht damit auch diese Tabelle.

2. Die Aussage ist falsch. Zwar sieht die Tabelle vieleck tatséchlich jedes Mal gleich aus, wird allerdings bei
allen drei Aufrufen von vieleck() gleich erstellt und danach wieder geldscht.

3. Diese Aussage ist so richtig.

4. Die Aussage ist falsch. Berichtigt konnte sie z.B. so lauten: Die Werte fir die Tabelle kreis werden aus
der Tabelle dreikreis tbertragen und die Werte fir die Tabelle vieleck aus der Tabelle kreis.

3.14

Bestimmt habt lhr euch im Matheunterricht schon mit exponentiellem Wachstum auseinandergesetzt. Wenn ich
beispielsweise den Exponenten zur Basis zwei stetig vergrossere, wird das Resultat mit jedem Mal doppelt so
gross und damit exponentiell grosser.

Korrigiere das folgende Programm so, dass das Wachstum nicht linear, sondern exponentiell ist.

1l|def expon(zahl,wiederholungen) :
2 repeat wiederholungen:

3 zahl += 2

4 print(zahl)

5

6

expon(l, 10)

Eigentlich hatte ich hier zunachst eine etwas andere Version des Schachbrettes und der Reiskdrner vorgesehen,
bevor ich feststellte, dass sich Aufgabe 3.30 bereits damit beschéftigt. Die Aufgabe hier ist sehr einfach und sollte
deshalb keinerlei Schwierigkeiten bereiten. Die SuS mussen lediglich das + auf Zeile 3 mit einem * austauschen.
Selbst, wenn sie die Box «Neue Konzepte und Begriffe» auf S. 52 nicht so genau gelesen haben, kdnnten sie von
allein auf die richtige Ldsung kommen. Es geht hier nur darum, ein Beispiel zu haben, in welchem ein Variablenwert

Autor: Lukas Bumbacher 35 Betreuung: Prof. Dr. J. Hromkovic & R. Lacher



Individuelles Projekt Gyminf FS25

verdoppelt wird. Dass in der Aufgabe nicht gezeichnet wird, spielt auch keine Rolle. Daflr wird das exponentielle
Wachstum, welches sie bestimmt aus dem Matheunterricht kennen, dargestellt (wenn auch nicht sonderlich hiibsch
fur das Auge).

Musterldsung:

1 |def expon(zahl,wiederholungen) :
2 repeat wiederholungen:

3 zahl *= 2

4 print(zahl)

5
6

expon(l, 10)

3.15

Du méchtest gerne eine Dreieckspirale zeichnen, die wie in Beispiel 3.9 von innen nach aussen erstellt wird, aber
im Gegensatz dazu die Seitenlange als Parameter tbergeben bekommt, welche das Dreieck am Ende aufweisen
soll.

Wie definierst Du die Variable «seite» auf Zeile 4?

from gturtle import*

def spirale endlaenge(endseite, anzahl):
seite = ?
repeat anzahl:
forward(seite)
right (120)

seite += 20

W~ & e WM

=
o

makeTurtle ()
ht ()

spirale endlaenge (250, 12)

=
N

Die Aufgabe scheint vielleicht etwas weit hergeholt, da man eine solche Spirale einfach analog zur Aufgabe 3.21
im Buch von aussen nach innen zeichnen wirde. Trotzdem regt sie zum Nachdenken an und aufgrund der
zusétzlichen Variable, deren Wert nun anstelle jenes des Parameters verandert wird, verinnerlichen die SuS den
Inhalt des vorliegenden Konzeptes. Ausserdem lasst die Aufgabe die folgende Zusatzaufgabe zu, in welcher die
SuS ebenfalls nochmals ihr Verstandnis fir das Programm (ben missen. Da die eigentliche Berechnung des
Variablenwertes nicht komplex ist (das Subtrahieren von Anzahl Seiten mal Verl&ngerung von der Endseitenlange)
gehe ich nicht davon aus, dass die Aufgabe grosse Probleme bereiten wird. Maglicherweise ist die Zusatzaufgabe
sogar schwieriger.

Zwar werden Variablen, die explizit keine Parameter sind, erst spater im Buch eingefiihrt. Aber dass dies hier
bereits einmal Verwendung findet, kann méglicherweise das Verstandnis fiir den Unterschied an jenem Punkt
erleichtern.

Musterldsung:

4‘ seite = endseite - 5*anzahl

Zusatzaufgabe:

Wenn Du genau nachschaust, wirst Du feststellen, dass die Seitenldange am Ende gar nicht jener Seitenlange
entspricht, welche wir beim Befehlsaufruf von spirale_endlaenge winschen.

Woran liegt das und wie kénnte man dies korrigieren?
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Musterlosung:

Das Problem liegt darin, dass die Seite in der Schleife zum letzten Mal erst verlangert wird, nachdem die letzte
Seite bereits gezeichnet wurde. Man kann das Programm also auf zwei Arten korrigieren:

o Entweder, man verlangert die Seite, bevor man zeichnet. Das ware anhand der Problemerklarung zwar
intuitiv, macht aber programmiertechnisch nicht so viel Sinn (man wirde auf Zeile 4 die Seite verkirzen,
um sie direkt danach beim ersten Schleifendurchlauf wieder zu verlangern).

o Etwas eleganter ware es, wenn man bei der Seitendefinition auf Zeile 4 eine Seitenverldngerung weniger
abzieht also 4/ seite = endseite - 5% (anzahl-1) Damit ware zwar die Variable
seite am Ende um 5 Pixel zu gross, aber da damit nicht mehr gezeichnet wird, hatte man eine Spirale mit
der gewinschten Grosse.

Anmerkung des Autors: Die Zeit-Tabellen, welche im Buch auf den Seiten 56 — 58 behandelt werden, kommen in
diesem Aufgabenteil nicht vor. Es scheint, als ob sie nicht speziell fiir die Methode «Productive Failure» geeignet
bzw. wichtig sind.

3.16

Du hast dir einen Taschenrechner mit den wichtigsten mathematischen Operationen gebastelt. Leider funktioniert
er noch nicht so richtig. Korrigiere das Programm, indem Du bei jedem Befehl eine Variable einfligst, welche kein
Parameter ist. Es soll damit nicht nur richtig gerechnet, sondern auch das Resultat unten ausgegeben werden.

def addiere(x,y):
%z + y

def subtrahiere(z,y):

X - Y

def multipliziere(x,y) :

X * y

Lo = R e T & N A

[y
(=}

def dividiere(x,y):

x /v

=
=

e
w N

addiere (3,05)

Diese Aufgabe soll in erster Linie repetieren, was ein Parameter ist bzw. mit Variablen arbeiten, die keine sind. Die
dabei verwendeten Befehle sind sehr einfach, es geht nur darum, die jeweilige Variable einzufugen. Falls die SuS
die Aufgabe 3.35 bereits geldst haben, sollte diese hier eigentlich liberhaupt keine Probleme bereiten. Trotzdem
kann der (vielleicht minime) Denkaufwand beim Vermitteln des Konzeptes helfen.

In der Musterlésung wird die Variable in jedem Befehl gleich genannt. Das ist extra so gewéhlt und kann im
Unterricht dazu dienen, dass die LP nochmals darauf hinweist, dass es sich um lokale Variablen handelt und sie
deshalb gleich genannt werden dirfen. Falls der Zeitpunkt dafiir der falsche ist, kénnen auch andere
Variablennamen wie beispielsweise resultat_addition etc. gewahlt werden.
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Musterlosung:
9|def multipliziere(x,y):
1l|def addiere(z,y): 10 resultat = x * y
2 resultat = x + y 11 print(resultat)
3 print(resultat) 12
4 13|def dividiere(x,y):
5|def subtrahiere(x,y): 14 resultat = x / y
6 resultat = x — y 15 print(resultat)
T print(resultat) 16
g 17 |addiere (3,5)

Zusatzaufgabe:

Anstatt eine Variable einzufiigen, in welcher das Resultat berechnet wird, kdnnte man das Resultat auch direkt mit
dem Befehl print(x+y) ausgeben. Zeichne fir jeweils beide Varianten eines Aufrufs von addiere(3,5) eine Tabelle
mit den Variablenwerten und fasse anschliessend in Worten den Unterschied zusammen.

Musterldsung:
Tabelle addierel Tabelle addiere?2
Name Wert Name Wert
X 3 X 3
y 9 y 5
resultat 8

Die beiden Befehle berechnen das gleiche Resultat und geben auch das gleiche aus. Der Unterschied besteht
lediglich darin, dass bei der zweiten Variante keine Variable mit dem Wert des Resultates erstellt und gespeichert
wird — das Resultat wird lediglich ausgegeben.

3.17

Du mdchtest gerne ein Programm schreiben, welches eine Zahl erstellt mit beliebig vielen Stellen bestehend aus
einer einzigen Ziffer. Anzahl Stellen und die zu verwendende Ziffer sollen beim Befehlsaufruf Gibergeben werden.
Das hast Du schon ganz gut hingekriegt, aber die erstellten Zahlen sehen noch nicht ganz so wie erwiinscht aus.
Findest Du die beiden Fehler?

def erstelle zahl(stellen, ziffer):
hilfszahl = stellen
zahl = ziffer
repeat stellen:
hilfszahl *= 10
zahl += hilfszahl
print(zahl)

W oo ooy ok W N

erstelle zahl (4,7)

Die SuS vertiefen mit dieser Aufgabe den Umgang mit Variablen, welche keine Parameter sind und haben gleich
zwei davon. Das Ziel ist, dass sie moglichst bald verstehen, was die Variablen und Parameter fiir einen Zweck
haben, also sind auch deren Namen (hoffentlich) dementsprechend gewahlt. Falls es nicht zu verwirrlich ist, sollten
sie eigentlich mit der Zeit (und mit Hilfe der falschen Ausgabe) einsehen, wo die Fehler liegen. Die Info, dass es
sich um deren zwei handelt, ist bewusst gegeben, um sie zu motivieren. Ebenso ist die Ausgabe schon
einigermassen nah an der gewiinschten Zahl, sodass sie sich die Aufgabe hoffentlich zutrauen. Die Schwierigkeit
kénnte sein, dass die beiden Variablen zah/ und hilfszahl, welche gleich zu Beginn im Befehl definiert werden und
einen Wert erhalten, Verwirrung stiften. Das Konzept, dass man eine Variable hat, in welcher ein Wert zum
Weiterrechnen zwischengespeichert wird, ist schliesslich erst ganz neu. Hoffentlich verleitet die Aufgabe nicht
einfach zum «planlosen» Ausprobieren, aber dafir ist sie moglicherweise doch etwas zu komplex.
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Musterlosung:

def erstelle zahl (stellen, ziffer):
hilfszahl =
zahl =
repeat stellen-1:
hilfszahl *= 10
zahl += hilfszahl

ziffer

ziffer

print(zahl)

W OW g o s W N

erstelle zahl(4,7)

Zusatzaufgabe:

Findest Du einen Weg, um das Programm zu vereinfachen, allerdings mit dem gleichen Resultat? (Tipp: Eine Zahl

kann auch als Text ausgegeben werden.)

Musterlosung:

1|def erstelle zahl (stellen, ziffer):
2 zahl = stellen * str(ziffer)

3 print(zahl)

4

5|erstelle zahl (4,7)

3.18

Das folgende Programm sollte eigentlich einen Strassennamen mit Hausnummer ausgeben. Es sind allerdings
einige Fehler passiert, die zunachst noch korrigiert werden missen. Achte insbesondere auch darauf, dass

zwischen Strassennamen und Hausnummer ein Leerschlag ist.

strasse = input (An welcher Strasse wohnst Du?)

nummer = imput (Und wie lautet die Hausnummer?)

volle adresse = strasse, nummer

s W

print ("Dein Haus steht hier: ", wvolle adresse)

Es sind recht viele Fehler versteckt, die nur teilweise genau mit der Thematik an dieser Stelle zu tun haben. Die
anderen Fehler dienen zur Repetition. Die Zeilen 1 und 2 sollten relativ leicht zu korrigieren sein, da die Theorie
dazu eigentlich gerade angeschaut wurde und der Konzept-Kasten im Buch helfen kann. Die von TigerJython
gelieferten Fehlermeldungen dirften an dieser Stelle nicht direkt helfen. Auf Zeile drei gibt es mehrere Fehler,
welche den Datentypen String (bzw. Text) und deren Konkatenation auffrischen (fiir die Datentypumwandlung kann

ebenfalls das Buch auf S. 62 helfen.

Da hier einige Probleme bestehen, welche in letzter Zeit nicht mehr Thema waren und was erfahrungsgemass zu
Schwierigkeiten flihren kann, dirfte die Aufgabe etwas Zeit in Anspruch nehmen. Die einzelnen Fehler sind
allerdings nicht sehr komplex und sollten alle zu beheben sein. Es ist eher die Anzahl Fehler, welche hier die Wirze

ausmacht.

Musterlosung:

1l|{strasse = input ("An = t Duz?")

2 lnummer = str (input ("Und wie lau die nummer?™) )
3|volle adresse = strasse + " " + nummer

4

5|print ("Dein Haus steht hier: ", wolle adresse)
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3.19

Schreibe ein Programm, das eine flinfeckige Spirale zeichnet. Das Programm soll fragen, wie viele Windungen die
Spirale aufweisen, wie lang die erste Seite sein und wie gross die jeweilige Vergrésserung nach jeder Seite sein
soll.

Die SuS missen das gesamte Programm selbst schreiben, also ist die Aufgabe vom Schreib- und Denkaufwand
ansprechend. Anders als bei den Aufgaben 3.41 und 3.42 im Buch kénnen die Inputs allerdings an der gleichen
Stelle im Programm gesetzt werden. Das komplexere an der Aufgabe ist dann eher die syntaktisch korrekte
Definition der Schleife mit den drei Variablen. Grundsatzlich sollte die Aufgabe hier aber keine grossen
Schwierigkeiten bereiten und ohne enorm komplexe Formen die kennengelernten Konzepte wiederholen.

Musterlosung:

from gturtle import *

def spirale():
anzahl = input ("Wieviele Windungen soll die Spirale aufweisen?")
groesse = input("Wie

zunahme = input("Um wieviele Pixe

repeat anzahl * 5:

forward(groesse)
right (360 / 5)

groesse += zunahme

[V Je s IRNESS I SRS IR S UV R S B

e e
w N R o

makeTurtle ()

spirale ()

Zusatzaufgabe:

Diskutiere mit deiner/m Nachbar/in, was sich im Speicher bei dieser Aufgabe abspielt (wie wird die Tabelle erstellt?)
und wie sich dies andern wirde, wenn man bei diesem Befehl Parameter verwenden wiirde, also
spirale(anzahl,groesse,zunahme) definiert ware.

Musterldsung:

Beim Befehl mit den Inputs werden die Variablen nach und nach bzw. mit den Zeilen 4-6 zur Tabelle hinzugefiigt.
Wenn man die Werte direkt beim Aufruf in Form von Parametern definiert, wird auch die Tabelle auf einmal und
vollstandig erstellt. In beiden Féllen wiirde die Tabelle wieder geldscht, sobald das Programm am Ende der Schleife
angelangt ist.
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3.4 Kapitel 4: Verzweigungen und bedingte Schleifen

41

Folgendes Programm weist zwei Verzweigungen auf. Lies es einmal durch und Uberlege dir dann, ob die Korper
der beiden if-Anweisungen ausgefiihrt werden. Welchen Wert weist x am Ende auf? Fiihre zur Uberpriifung das
Programm selbst aus und, falls Du auf ein anders Resultat kamst, iiberlege Dir, welchen Uberlegungsfehler Du
weshalb gemacht hast.

¥ =

y:
®x += 2

[S2 I Y

if = == 6:
X *= 2

x —= 4

if y == =:
x /= 2

print (x)

W oo J oo 0o W N

Die Aufgabe weist zwei der eben erst eingeflihrten Verzweigungen in Form von if-Anweisungen auf. Der Kdrper
derselben ist grundsatzlich leicht, also sollte der Teil eigentlich nicht allzu grosse Probleme bereiten. Bedingung
dafiir ist allerdings, dass die SuS den Verhalt verstanden haben, dass der Korper iibersprungen wird, falls die
Bedingung nicht erflillt ist.

Die Aufgabe repetiert gleichzeitig auch die Form der mathematischen Operatoren. Das stellt moglicherweise fast
die grosste Schwierigkeit an der Aufgabe dar. Ich erwarte nicht, dass sémtliche SuS einer Klasse auf Anhieb auf
das richtige Resultat kommen wiirden, aber nach weiterer Uberlegung oder woméglich einer Erklarung das Konzept
etwas besser verstehen konnten.

L6sung: Beide Bedingungen sind nicht erfillt, weshalb die Kdrper nicht ausgefiihrt werden. X weist also den Wert
6+2-4=4auf.

4.2

Das Programm weist insgesamt 4 Fehler auf, sowohl syntaktische als auch semantische. Versuche zuerst von
Auge aus, die vier Fehler zu finden. Anschliessend kannst Du es am Computer korrigieren, bis es ausfihrbar ist.

alter == input("Wie alt bist Du?")
if alter > 30
print ("Meine Gilite, ist das alt..")
if alter > 15:

print("Ooch, noch so jung..")

G U b W

print ("Age is just a number;)")

Mit dieser Aufgabe soll in erster Linie die Syntax der if-Anweisung gelibt werden. TigerJython I8st die Aufgabe mit
den Fehlermeldungen eigentlich fiir die SuS, weshalb der explizite Auftrag lautet, zunachst ohne dessen Hilfe die
Fehler zu suchen. Dafiir wird auch die Anzahl Fehler genannt, was die Aufgabe etwas vereinfacht.

Trotzdem oder deshalb sollte die Aufgabe leicht zu I6sen sein. Ev. gibt die Zeile 6 Anlass zur Diskussion (einriicken
oder nicht?). Wenn jemand ein Argument findet, weshalb sie ebenfalls eingerickt sein sollte, ist das auch okay.

Musterlosung:

1l|alter = input("Wie alt bist Du?")
2(if alter > 30:

3 print("Meine Giite
4|if alter <
5 print

6 |print ("Age is just a number;)"
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4.3

Das folgende Programm zeichnet sowohl ein Drei- als auch ein Viereck, falls ich «drei» als Input setze. Falls ich
«vier» schreibe, zeichnet die Schildkrote nichts. Das macht natirlich keinen Sinn. Korrigiere das Programm so,
dass es je nach Eingabe die richtige Form zeichnet.

1l|from gturtle import*
2

3|def drei():

4 repeat 3:

3] forward (100)
6 right(360/3)
7

8 |def wvier():

9 repeat 4:
10 forward (100)
11 right(360/4)
12
13 |makeTurtle ()
14 |form = input("drei oder vier?")
15
l16|if form == "drei":
17 drei ()
18 vier()

Nach dieser Aufgabe sollten die SuS verstehen, dass sie (vorlaufig) zwei verschiedene Bedingungen fir zwei
unterschiedliche Formen brauchen. Und dass das Programm, falls eine Bedingung nicht erflillt ist, einfach tber
den darunter eingeriickten Korper der Bedingung hinweg geht.

Aus meiner Sicht beinhaltet die Aufgabe keine Stolpersteine und sollte deshalb fehlerfrei zu |6sen sein. Trotzdem
wird dabei das eben angesprochene verinnerlicht. Ich hoffe, dass eben gerade die Art, wie die Aufgabe gestellt
bzw. das fehlerhafte Programm geschrieben ist, das Konzept vom Priifen einer Bedingung und dem davon
abhangigen Aufrufen eines Befehls verstandlich macht. Dabei missen nicht zwingend Fehler von Seiten der
Schiilerschaft gemacht werden.

Musterldsung:

13 |makeTurtle ()

14 |form = input ("drei oder wvier?")
15
lée|if form == "drei":
17 drei ()

18

19|if form == "vier":

20 vier ()

4.4

Schreibe ein Programm, welches einen Parameter fiir die Seitenldnge entgegennimmt und damit ein 36-Eck
zeichnet (also einen Kreis). Dies soll allerdings nur geschehen, wenn die Seitenlénge kleiner als 35 Pixel ist. Falls
die Seitenlange grosser oder gleich 35 ist, soll das Fenster zum Zeichnen mit der Turtle nicht gedffnet werden und
stattdessen in der Ausgabezeile stehen «Der Kreis wird zu gross».

Die Aufgabe soll von Grund auf selbst geschrieben werden, allerdings ist die Form eine altbekannte, insofern hélt
sich die Komplexitét einigermassen in Grenzen. Danach soll das Programm zwei if-Bedingungen aufweisen (also
ist sie vorgesehen, noch bevor die else-Bedingung eingeflinrt wurde — das sollte auch an der Aufgabenstellung
erkennbar sein), was die Komplexitat wieder etwas erhoht. Schliesslich gehe ich aber davon aus, dass der
makeTurtle()-Befehl bei dieser Aufgabe die grosste Schwierigkeit darstellt, da erin den meisten Programmen bisher
einfach standardmassig an der Stelle vor den Befehlsaufrufen stand, wodurch wohl viele SuS die Bedeutung dieses
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Befehls vergessen haben. Es kénnte also zu (Uberschaubaren) Schwierigkeiten flihren, dass sich das Turtle-
Fenster nicht 6ffnen soll, sofern die Seitenlange nicht kleiner als 35 ist.

Musterldsung:

from gturtle import*

def kreis(seite):
if seite >»= 35:
print("Der Kreis wird zu gross.")
if seite < 35:
makeTurtle ()

repeat 36:

W OO o s W N

forward (seite)
right (10)

=
o

11
1

)

kreis (20)

4.5
Schreibe das Programm aus Aufgabe 4.4 so um, dass es eine else-Anweisung beinhaltet.

Die Aufgabe bietet sich einfach an, ohne besonders komplex zu sein. Aber auf diese Weise haben die SuS direkt
den Vergleich zwischen den beiden Arten, ein Programm zu schreiben. Weshalb die eine zu bevorzugen ist, wird
im Buch mit Aufgabe 4.5 thematisiert.

Musterldsung:
1l|from gturtle import*
2
3 |def kreis(seite) :
4 if seite >= 35:
5 print("Der Kreis wird zu gross.")
6 else:
7 makeTurtle ()
8 repeat 36:
9 forward (seite)
10 right (10)
11
12 |kreis(20)
4.6

Du mdchtest nach einer Farbe fragen und in Abhéngigkeit der Antwort die Bedeutung dieser Farbe ausgeben. Der
folgende Entwurf ist allerdings noch fehlerhaft. Finde die Fehler zun&chst ohne die Hilfe von TigerJython und
korrigiere anschliessend das Programm und filhre es aus.

1|farbe = input (Nenne eine Farbe:)
2|if farbe = "rot":

3 print("Liebe")

4|lelse farbe = "blau":

5 print("Treue")

6|lelse farbe = "grin":

7 print ("Hoffnung")

8 |else:

£ print ("Bedeutung unbekannt™)

Im Unterricht habe ich gemerkt, dass die mehrmalige Verwendung von if-Anweisungen zu Problemen flhren kann.
Die Resultate haben dann teilweise so ausgesehen wie beim hier vorliegenden Programm. Anstatt nach der ersten
Anweisung mit if (oder ggf. elif) weiterzufahren, wurde direkt else verwendet, obwohl es noch weitere Bedingungen
zu priifen gegeben hatte.
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Diese Aufgabe ist eigentlich vorgesehen, bevor die SuS die elif-Anweisung kennen (und damit das Programm
etwas ineffektiv wird), aber grundsatzlich ist sie auch dann noch zu l6sen. Entsprechend wirde dann die
Musterlésung auf den Zeilen 4 & 6 das Schlisselwort elif an Stelle von if aufweisen.

Nebst dieser verfriihten Verwendung von else weist die Aufgabe auch syntaktische Fehler auf, welche aber bereits
zuvor vorgekommen sind und leicht zu I6sen sein sollten.

Musterldsung:

farbe = input("Nenne eine Farbe:")

if farbe == "rot":

1

2

3 print("Liek
4|if farbe == "bl
5 print ("
6
7
8
9

print("Hoff

else:

print("Bedeutung unbekannt™)

4.7

Fulle die Liicken des folgenden Programmes, welches je nach Eingabe eine entsprechende Figur zeichnet, sodass
es moglichst effizient lauft (Du musst den Befehl vieleck(zahl) nicht definieren).

from gturtle import*
zahl = input("Welches ist deine Lieblingszahl?")

makeTurtle ()

ht ()

? zahl <= 1:

repeat 4:

forward (1)
right (90)

11|? zahl == 2:

12 right (90)

13 forward (100)

14|2:

15 vieleck (zahl)

[¥e R o BERE S s L I & Y S VAN B
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Die Aufgabe scheint auf den ersten Blick sehr einfach und wird wohl auch von der Mehrzahl der SusS direkt richtig
geldst. Nochmals weise ich allerdings darauf hin, dass ich SuS hatte, welche mit diesen Schllisselwdrtern grosse
Probleme hatten (sogar noch an der Priifung...). Deshalb und auch einfach, um sie der Vollstandigkeit halber
nochmals repetiert und gefestigt zu haben, ist diese Aufgabe enthalten.

Das Programm an sich ist jenem fiir Aufgabe 4.11 im Buch relativ ahnlich, aber das spielt aus meiner Sicht keine
Rolle, sondern kann dann bei der Bewaltigung derjenigen von Hilfe sein. Zusatzlich kommt dort die Farbe hinzu.

Musterldsung:

from gturtle import#*

zahl = input("Welches ist deine Lieblingszahl?")
makeTurtle ()

ht ()
if zahl <= 1:

W W N

repeat 4:
forward (1)
right (90)
elif zahl == 2:
right (90)
forward (100)

else:

[ = S
PN e )

i
w

vieleck (zahl)
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4.8

Schreibe ein Programm, welches dir fir einen gewlnschten Zahlenbereich alle ungeraden Zahlen ausgibt.
Ausserdem soll im Ausgabefenster eine entsprechende Erklérung erscheinen.

Die Aufgabe ist zu vergleichen mit dem Beispiel 4.5 im Buch und dient somit der Festigung des entsprechenden
Stoffes. Das Programm soll zwar selbst geschrieben werden, aber das genannte Beispiel kann als Hilfe dienen.
Der Zusatz mit der Erklérung im Ausgabefenster sollte keine Schwierigkeit darstellen, aber kurz zum Uberlegen
anregen. Nebst dieser einen, kleinen Schwierigkeit konnte ich mir vorstellen, dass einige SuS auch mit dem «not»
Muhe bekunden und vielleicht zunachst die geraden Zahlen ausgeben. Von der Aufgabenstellung her wére es
allerdings auch erlaubt, mit if x % 2 I= 0 zu arbeiten.

Musterldsung:

llx = 20

2 |print ("Die folgenden ungeraden Zahlen liegen zwischen 20 und 30:")
3 |repeat 10:

4 if not x % 2 == 0:

5 print(x)

6 x += 1

4.9

Der folgende Befehl beinhaltet ein kurzes Geografie-Quiz (iber die Schweiz. Da Du nicht weisst, wie die
antwortende Person schreibt, musst Du jeweils verschiedene Versionen erlauben, um Punkte zu erreichen. Wie
kriegst Du das hin, sodass am Ende auch die erreichte Punktzahl korrekt ausgegeben wird?

1l|def ch geo gquiz():

2 punkte = 2

3 fragel = input ("Welches ist der bevdlkerungsreichste Kanton?")

4 ? fragel.upper () == "ZUERICH" ? fragel.upper() == "ZUERI" ? fragel.upper() == "ZH":
5 punkte ? 1

6 frage2 = input ("Welches is dchenmédssig grdsste Kanton?"

7 ? frageZ.upper () == " 2 frage2.upper() == E" ? frage2.upper() == "
8 punkte ? 1

9 frage3 = input ("In welchem Kanton liegt der héchste Punkt der Schweiz?")

10 ? frage3.upper() == "WALLIS" ? frage3.upper() == "
11 punkte ? 1
12
13 punktzahl = str(punkte)
14 if ? == 1:
15 print("Du hast " + punktzahl + " Punkt erreicht.")
16 E
17 print("Du hast " + punktzahl + " Punkte erreicht.")
18
19|ch geo gquiz()

Die Aufgabe nimmt nochmals die Quiz-Thematik aus dem Buch auf, wobei auch die Umwandlung in
Grossbuchstaben bzw. in einen anderen Datentypen repetiert werden. Dabei geht es vor allem darum,
verschiedene Bedingungen richtig miteinander zu verkniipfen. Daneben sind altbekannte Licken wie das Erhdhen
der Punktzahl sowie die else-Bedingung auf Zeile 16 zu fiillen. Schliesslich wird auf Zeile 14 sichergestellt, dass
sich die SuS eingehende Gedanken (iber die beiden Variablen punkte und punktzahl machen und dabei hoffentlich
verstehen, weshalb die Umwandlung notwendig ist und wofir die jeweilige Variable verwendet wird.

Aus meiner Sicht beinhaltet die Aufgabe keine grossen Stolpersteine. Die Schwierigkeit besteht vielleicht am
ehesten aus der hohen Anzahl an Licken und die eben noch angesprochene Verwendung der «Punkte» in Form
eines Strings bzw. Integers ist mdglicherweise auch (noch) nicht so geldufig, sodass dort ggf. Aufklarungsbedarf
der Lehrperson besteht.
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Musterlosung:
1l|def ch _geo quiz():
2 punkte = 0
3 fragel = input ("Welche r bevdlkerungsreichs B
4 if fragel.upper() == " or fragel.upper|() " or fragel.upper() == "ZH":
5 punkte += 1
6 frage2 = input ("Welche der fldchenmdssig grdsste Ka
7 if frage2.upper() == " ENDEN" or frage2.upper() == E" or frage2.upper() == "
8 punkte += 1
9 frage3 = input ("In w 1 Kanton liegt der hd&chst nkt der Schweiz?2"
10 if frage3.upper () == "WALLIS" or frage3.upper()
11 punkte += 1
12
13 punktzahl = str(punkte)
14 if punkte == 1:
15 print("Du hast " + punktzahl + " Punkt erreicht.”
16 else:
17 print("Du hast " + punktzahl + " Punkte erreicht.")
18
19|ch _geo_quiz()

4.10

Das Ziel ist es, ein Programm zu erhalten, welches jeweils den Durchschnitt all der zuvor eingegebenen Zahlen
berechnet und ausgibt. Die Schleife soll dann beendet werden, wenn eine negative Zahl eingegeben wird.

Fllle die Liicken so, dass das vorgegebene, unvollstandige Programm wie gewiinscht funktioniert.

summe = 0
anzahl = 0
repeat 7:
zahl = input("Gib eine Zahl ein (negative Zahl zum Abbrechen)™)
if ?:
?
anzahl += 1

summe += zahl

w0 d ooy o W

durchschnitt = summe / anzahl

=
(=]

print("Der Durchschnitt betragt: ", durchschnitt)
11 |print("Schleife abgebrochen.™)

Die Aufgabe ist als Einstieg in die Thematik des Schleifenabbruchs zu verstehen. Das Programm ist vorgegeben
und die SuS missen drei Llcken fillen. Dabei wird das grundlegende Prinzip repetiert, dass keine Anzahl
Schleifendurchldufe definiert wird. Anschliessend mussen die SuS Uberlegen, wie in diesem konkreten Fall die
Abbruchbedingung lautet und zuletzt den Abbruch selbst mit dem Codewort break bewerkstelligen.

Die Aufgabe ist insofern einigermassen komplex, dass drei ziemlich unterschiedliche Liicken gefiillt werden
mussen. Das Fragezeichen in Zeile 3 kann durchaus verwirren, weil in diese Liicke nichts eingefligt wird. Das Ziel
ist aber, dass genau dadurch dieses Konzept der zu Beginn nicht definierten Anzahl Schleifendurchldufe verfestigt
wird. Die Abbruchbedingung ist ebenfalls ein neues Konzept, aber in diesem Fall einigermassen einfach zu
bewerkstelligen, weil sie in der Aufgabenstellung klar definiert ist und programmiertechnisch nicht mehr schwer
sein sollte. Zeile 6 schliesslich ist eigentlich fast zu einfach, gehort aber gleichwohl zu dieser Aufgabe dazu.

Musterldsung:

summe = C
anzahl = 0
repeat:
zahl = input("Gib eine Zahl ein (negative Zahl zum Abbrechen)")
if zahl < O:
break
anzahl += 1

summe += zahl

W O d s W N

durchschnitt = summe / anzahl
rdgt: ", durchschnitt)

=
(=]

print("Der Du

fu
=

print ("Schleife abgek
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4.11

Das folgende Flussdiagramm zeigt die Berechnung der Fakultit einer beliebiebigen Zahl auf. Schreibe ein
Programm mit entsprechender Abbruchbedingung, welches von einer anzugebenden Zahl die Fakultat berechnet
und schliesslich das Resultat auf dem Bildschirm ausgibt.

Die Aufgabe ist ein Klassiker fir den Schleifenabbruch. Das Ziel ist auch, ein Programm zu implementieren durch
die Lektire eines Flussdiagramms. Aus meiner Sicht wird die Aufgabe dadurch ziemlich stark vereinfacht, wobei
es auch anzumerken gilt, dass die Schreibweise des Diagramms die Denkarbeit zum Schreiben des Programmes
nicht ganzlich wegnimmt. So oder so wird das Konzept des Schleifenabbruchs repetiert mit Hilfe eines relativ
einfach zu schreibenden Programmes.

Musterldsung:
1|def fakultaet(n):
2 fakult = 1
3 i=2
4 repeat:
5 if i > n:
6 break
7 fakult *= i
8 i+=1
9 print("Das Ergebnis ist: ", fakult)
10
11| fakultaet (€)

4.12

Schreibe ein Programm mit einem Befehl, welcher zwei Zahlen entgegennimmt und am Ende ausgibt, wie oft die
erste der beiden Zahlen verdoppelt werden kann, bis sie gleich gross oder grésser ist als die zweite.

Die Aufgabenstellung ist relativ simpel und auch der Programmumfang halt sich in Grenzen. Aber die SuS sollen
das Programm von Grund auf selbst und im Gegensatz zu 4.11 ohne Hilfestellung schreiben. Ausserdem soll die
Aufgabe den im Buch angesprochenen Umstand aufnehmen und ausgeben, wie oft die Schleife durchgefihrt wird.

Ich gehe davon aus, dass diese Aufgabe ohne grosse Schwierigkeiten geldst werden kann und somit den SuS das
Feedback geben soll, dass sie das Konzept zum Abbruch einer Schleife verstanden haben.
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Musterlosung:

def verdoppeln(x,y):
anzahl = 0
repeat:
if x*2 >= y:
break
x = 2

anzahl += 1

0o oy s W N

1

o

verdoppeln (3,12)

413

Schreibe das Programm aus Aufgabe 4.12 mit einer while-Schleife.

print("x konnte", anzahl, "-mal verdoppelt werden.

Ahnlich wie im Buch soll hier der Unterschied zwischen den beiden Arten von Schleifen angeschaut und schliesslich
der Vorteil der while-Schleife erkannt werden. Die Aufgabe sollte keine grosse Schwierigkeit darstellen.

Musterldsung:

1l|def verdoppeln(x,y):
2 anzahl = 0

3 while x*2 < y:

4 X *= 2

3 anzahl += 1
6
7
8

n

verdoppeln (3,13)

4.14

print("x konnte", anzahl, "-mal verdoppelt werden.

Schreibe ein Programm, welches Quadrate nebeneinander zeichnet. Als Parameter soll die Seitenldnge der
Quadrate angegeben werden und die Turtle soll nur so viele Quadrate zeichnen, wie im Fenster von der Mitte aus

Platz haben.

Die Aufgabe ist wiederum nicht allzu kompliziert und wird von der Mehrzahl der SuS sicherlich ohne gréssere
Schwierigkeiten gelost. Nachdem die while-Schleife bereits gelibt wurde und im Vergleich zur abgebrochenen
Schleife nicht als allzu schwierig wahrgenommen werden dirfte (mdglicherweise sogar das Gegenteil — zumindest
nehme ich das so wahr), ist vielleicht die grésste Schwierigkeit das Einflihren und die korrekte Verwendung (inkl.
Vergrdsserung der Variable um die Lange der einzelnen Seiten) der Variable gesamtbreite. Ebenso ist die Frage,
ob die SuS modular bauen und die Funktion quadrat() zuvor definieren, was nicht explizit gefordert, aber sicherlich

eleganter ist.

Musterldsung:
1l|from gturtle import *
2
3 |def quadrat (seite):
4 repeat 4:
5 forward (seite)
6 right (90)
P
8 |def guadrate(seite) :
9 gesamtbreite = O
10 while gesamtbreite < 320:
11 quadrat (seite)
12 right (90)
13 forward(seite)
14 left (90)
i3 gesamtbreite += seite
16
17 |makeTurtle ()
18 |ht ()

19 |guadrate (79)
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4.15

Schreibe ein Programm, welches nach einem zu Beginn definierten Passwort fragt. Solange das eingegebene Wort
nicht dem Passwort entspricht, soll im Ausgabefenster eine entsprechende Meldung ausgegeben und das Input-
Fenster wieder gedffnet werden. Die while-Schleife kann nur verlassen werden, wenn das richtige Passwort
eingetippt wurde. Das Programm soll ohne break-Anweisung auskommen.

Das Programm st recht kurz, muss allerdings wiederum selbst geschrieben werden. Ansonsten ist die
Schwierigkeit wahrscheinlich am ehesten (und aufgrund des expliziten Verbots der break-Anweisung auch bewusst
gewahlt), den Input-Befehl sowohl vor als auch innerhalb der while-Schleife zu verwenden. Von der
Aufgabenstellung her ist es am ehesten so zu verstehen, dass es sich zweimal um die gleiche Anweisungsmeldung
handelt, insofern sind die Zeilen 2 und 5 identisch. Das misste nicht zwingend der Fall sein, wobei jedoch die
gleiche Variable verwendet werden muss.

Musterldsung:

def password(passwort) :

word = input("Bitte Passwor

while word != passwo

word = inpu

1

2

3

4 print("Falsc
5

6 print("Zugriff g
7

8

password ("DiesIstDasPasswort™)
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3.5 Kapitel 5: Datenstrukturen

5.1

Das vorliegende Programm weist in zwei Zeilen Fehler auf. Korrigiere sie so, dass das Programm ausfuhrbar wird.
Welchen Wert erwartest Du im Ausgabefenster durch den Aufruf in Zeile 4?7

1l|daten = [1, 2, 3, 4, 5]
2| x = d@ten(l}

3|daten[5] =

4 |print (x)

(s3]

Klassische Aufgabe zu Beginn: ein Syntaxfehler in Zeile 2 und ein semantischer Fehler in Zeile 3. Selbst wenn die
Sus die Aufgabe direkt in Tigerdython zu I6sen versuchen, sind die Fehlermeldungen fiir sie moglicherweise wenig
hilfreich. Deshalb und weil es ein ganzlich neues Konzept ist, konnte die Aufgabe bei den einen oder anderen SuS
durchaus zu Kopfschiitteln filhren. Wenn sie allerdings das Buch konsultieren, sollten die Fehler leicht zu beheben
sein.

Im Ubrigen sind dies zwei haufig auftretende Fehler im Umgang mit Listen: Zugriff auf ein Listenelement mit runder
Klammer und falsche Nummerierung bzw. Zahlweise der Indizes. Ob die eine Aufgabe hier bereits dazu beitragt,
dass die SuS diese Fehler anschliessend nicht mehr machen, ist nicht zu erwarten, weshalb die beiden Fehler
auch bei zukiinftigen Aufgaben noch eingestreut werden diirften. In Kombination mit der Denkaufgabe 5.3 im Buch
sollte die Nummerierung der Listenelemente dann bald sattelfest sein.

Musterldsung:

1l|daten = [1, 2, 3, 4, 5]
2|x = daten[1]

3|daten[4] = ©

4 |\ print (x)

Falls der Wert des Indexes 1 durch die SuS nicht geandert wurde, wird im Ausgabefenster der Wert ‘2" ausgegeben.

5.2

Du mdchtest gerne alle vier Elemente der in Zeile 1 definierten Liste auf einer eigenen Zeile im Ausgabefenster
ausgeben. Wie erganzt Du die Schleife?

liste = [3, 5, 7, 9]

i=20

repeat 4:
print(7?)

i

o= W N

Die Aufgabe beinhaltet gleich zwei (neue) Schwierigkeiten, was sicherlich nicht ganz einfach ist. Allerdings lassen
sich die beiden hier angeschauten Lucken schlecht in zwei einzelnen Aufgaben stellen, da sonst einfach
abgeschaut werden kann und der Lerneffekt wahrscheinlich geringer wére. Ich gehe davon aus, dass das
Ausgeben eines einzelnen Elementes der Liste etwas gréssere Schwierigkeiten bereitet als das Erhéhen des Index,
da Letzteres direkt in Beispiel 5.1 nachgeschaut werden kann. Schliesslich soll und wird dieses Erhéhen
irgendwann auch automatisch bzw. ohne gross nachzudenken geschehen.

Musterldsung:

l|liste = [3, 5, 7, 9]
2|1 =0

3 |repeat 4:

4 print(liste[i])
5 i+=1
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5.3

Du konntest die Aufgabe 5.2 ohne Schwierigkeiten [6sen? Dann ist diese Aufgabe vielleicht eine echte Knacknuss
fur dich! Auf jeder Zeile gilt es, eine Licke zu fiillen. Das Programm soll das Produkt aus den fiinf gleichen
Elementen aus einer Liste berechnen — viel Gliick!

daten = [5] ? 5

i=7

produkt = 7

repeat ? (daten):
produkt *= daten|?]

i 2?1

W - O s W N

print (produkt)

Wie bereits in der Aufgabenstellung angekiindigt ist diese Aufgabe sehr komplex, da sie eine Vielzahl von Licken
aufweist, die eigentlich alle ein eigenes Konzept verinnerlichen. Die SuS werden wohl nicht einfach durch die
Aufgabe spazieren, sondern etwas mehr Zeit brauchen und fiir jedes Fragezeichen verschiedene Uberlegungen
anstellen. Schliesslich aber finden sie fir jede dieser Liicken im Buch einen Hinweis (mit Ausnahme von Zeile 3,
aber hier sollte das mathematische Grundwissen ausreichen, um den wahrscheinlich von mehreren SuS

gemachten Fehler produkt = 0 korrigieren zu kdnnen) und somit stellt die Aufgabe kein uniiberwindbares Hindernis
dar.

Musterldsung:

l|daten = [5] * &
2(i =0

3 |produkt = 1

4 |lrepeat len(daten):
5 produkt *= daten[i]
6 i+=1

7

8

print (produkt)

54

Das Programm wird zwar ausgeflhrt, aber das Ergebnis ist nicht das gewinschte. Das Ziel ware es, dass vom
ersten Element in der Liste die restlichen vier Elemente subtrahiert werden. Kannst Du das Programm so abandern,
dass das Ergebnis 15 lautet?

daten = [100, 50, 20, 10, 5]

i =20

ergebnis = daten([1]

repeat len(daten):
ergebnis -= daten[i]
i +=1

W =] & s W

print (ergebnis)

Auch diese Aufgabe ist wiederum recht komplex. Die SuS haben eine klare Aufgabenstellung, aber die Fehler sind
auf den ersten Blick kaum zu erkennen. Die Zeilen 2 und 4 wurden bisher so noch nicht verwendet und somit dirfte
es etwas dauern, bis die entsprechenden Korrekturen angebracht wurden. Zeile 3 ist dagegen direkt einfach zu
korrigieren und durfte von der Mehrzahl der SuS auch schnell und einfach erledigt werden.
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Musterlosung:

1|daten = [100, 50, 20, 10, 5]

2/1i =1

3 |ergebnis = daten([0]

4 |\repeat len(daten)-1:

5 ergebnis —-= daten[i]

6 i+=1

7

8 |print (ergebnis)

5.5

Du mdchtest einen Befehl, welcher eine (vorlaufig innerhalb des Befehls definierte) Liste durchlduft und tberprift,
ob sich ein gewtinschter Name in dieser Liste befindet. In diesem Fall soll der Index des Namens ausgegeben
werden. Falls der Name nicht in der Liste steht, soll dies ebenfalls ausgegeben werden. Wie musst Du die drei

Licken fullen, damit das Programm wie gewiinscht funktioniert?

1l |def namenssuche() :

2 namen = ["Hans", "Vreni", "Peter", "Heidi", "Franz", "Trudi"]
3 i=20

4 gesucht = input("Welchen Namen suchst Du?")

5 repeat len (namen) :

6 if ? == gesucht:

7 print (?)

8 break

9 i +=1
10 if 7:
11 print("Der Name", gesucht, "wurde nicht gefunden.")
12
13 |namenssuche ()

Es handelt sich um ein weiteres Beispiel, wie man eine Liste durchlaufen und, in diesem Fall, nach einem
gewinschten Element suchen kann. Dabei soll der Index, an dem das Element gefunden wurde, ausgegeben
werden. Die SuS miissen also verstanden haben, wie sie sich durch eine Liste bewegen und wie sie eine gegebene
Stelle «speichern». Dabei wird auch repetiert, dass die Anzahl Elemente der Liste nicht dem hdchsten Index
derselben entspricht. Es gabe sicherlich auch andere, vielleicht elegantere Méglichkeiten, eine Liste nach einem
Namen zu durchsuchen, aber auf diese Weise werden die angesprochenen Punkte vertieft.

Die Liicken in den Zeilen 6 & 7 sollten eigentlich kein Problem mehr sein, da sie so oder ahnlich schon mehrere
Male vorgekommen sind. Trotzdem mussen sich die SuS dabei tiberlegen, was das Programm genau macht und
wie sie den gewlinschten Index angeben. Mdglicherweise stellt sie die Zeile 10 vor gréssere Probleme: in welchem
Fall wurde der Name nicht gefunden? Vielleicht kommen sie an dieser Stelle auf andere Losungen als die meine,
aber auf diese Weise hétten sie zumindest den Unterschied zwischen Index und L&nge der Liste ausgenutzt.

Musterldsung:

1|def namenssuche() :

2 namen = ["Hans", "Vreni", "Peter" "Heidi"™, "Franz", "Trudi"]
3 i =

4 gesucht = input("Welchen Namen suchst Du?")

5 repeat len(namen) :

6 if namen[i] == gesucht:

7 print ("Der Name", gesucht, "wurde am Index ", i, efunde:
8 break

9 i +=1

10 if i == len(namen):

11 print("Der Name", gesucht, "wurde nicht gefunden.")

12

13 |namenssuche ()
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5.6

Ein weiterer Algorithmus, welcher nebst dem Bubblesort ebenfalls eine Liste der Grosse nach sortiert, heisst
Selectionsort und funktioniert wie folgt:

Man geht eine Liste von Anfang bis Ende durch und merkt sich, an welcher Stelle der tiefste Wert liegt. Dann wird
dieser Wert mit jenem an der ersten Stelle der Liste getauscht. Anschliessend wird die Liste wiederum nach dem
tiefsten Wert durchsucht, allerdings nun ab der zweiten Stelle (also Index = 1). Der nun zweittiefste Wert wird am
Ende dieses Durchlaufs mit jenem Wert an Index 1 getauscht. Und so geht es weiter, bis die ganze Liste sortiert
ist.

Wie musst Du die Liicken des folgenden Programmes erganzen, damit das Sortieren gelingt?

1l|def selectionsort(liste) :

2 start = 0 # um bei jedem Durchlauf den Start-Index zu erh&hen
3 stelle = 0 # um sich die Stelle zu merken, wo das min liegt
4 length = len(liste)

5] repeat length-1:

6 index = start+l

7 min = liste[start]

8 repeat length-1:

9 if liste[index] < min:
10 stelle = 7

11 min = ?
12 index += 1
13 if liste[start] != min:
14 temp = liste[start]
15 liste[start] = min
16 liste[stelle]= temp
17 length = ?
18 start = 7
19 print(liste)
20
21 |selectionsort ([5, 8, 16, 8, 11, 11)

Die Aufgabe ist fur einige SuS mdglicherweise etwas schwierig zu ldsen, da sie eben erst ihren ersten
Sortieralgorithmus kennengelernt haben und dieses Programm einiges komplexer ist. Hoffentlich allerdings hilft
das Beispiel 5.3 im Buch beim Verstandnis.

Es ist mir etwas schwergefallen, eine leicht verstandliche Version von Selectionsort mit dem an dieser Stelle des
Buches vorhandenen Wissen der SuS zu implementieren. Mdglicherweise wiirde es eleganter gehen. Weiterhin
sind die einleitenden Worte, die Kommentare in Zeile 2 & 3 sowie die anschliessenden Zusatzfragen der Versuch,
das Verstandnis fur das Programm zu erleichtern bzw. weiter zu erhéhen.

Die Schwierigkeit der Aufgabe besteht wohl fir die meisten SuS darin, das Programm Uberhaupt lesen zu kénnen
bzw. zu verstehen. Sicherlich hilft es, dass bei Bubblesort im Buch ebenfalls zwei Schleifen vorkommen — insofern
kennen sie bereits die Idee, eine Liste mehrmals zu durchlaufen. Das eigentlich Spezielle an Selectionsort, namlich
das Merken einer Stelle und das anschliessende Austauschen der Werte, dirfte meiner Meinung nach verstandlich
und deshalb auch die Liicken in den Zeilen 10 und 11 zu fiillen sein. Was aber sicherlich etwas verwirrlich ist, sind
die beiden Variablen start und index, von welchen eine auf den ersten Blick unnétig erscheint, aber aus meiner
Sicht beide notwendig sind, um eine Liste n-mal von einer wechselnden Stelle aus zu durchlaufen. Insofern sind
dann vielleicht auch die Llcken in den Zeilen 17 & 18 etwas schwieriger zu fiillen, sofern die Bedeutung dieser
beiden Variablen fiir die SuS nicht direkt ersichtlich ist.
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Musterlosung:
1l|def selectionsort(liste):
2 start = 0 # um bei jedem Durchlauf den Start-Index zu erhdhen
3 stelle = # um sich die Stelle zu merken, wo das min liegt
4 length = len(liste)
5 repeat length-1:
6 index = start+l
7 min = liste[start]
8 repeat length-1:
o if liste[index] < min:
10 stelle = index
11 min = liste[index]
12 index += 1
13 if liste[start] !'= min:
14 temp = liste[start]
i3} liste[start] = min
16 liste[stelle]= temp
17 length —= 1
18 start += 1
1K) print(liste)
20
El sclectionsort ([3, B8, 16, 8, 11, 11])
Zusatzfragen:

a) Formuliere in deinen eigenen Worten: Was bezwecken die Variablen start, stelle, length und index?
b) Wozu dient die if-Anweisung auf den Zeilen 13 — 16 und weshalb wird sie benétigt?
c) Weshalb wird length auf Zeile 17 verkleinert und start auf Zeile 18 vergrossert?

Musterlosungen:

a) Start wird benétigt, um mit jedem neuen Schleifendurchlauf (dussere Schieife) eine Stelle weiter rechts in
der Liste beginnen zu konnen. Stelle wird bendtigt, um sich die Position merken zu kénnen, wo der
Minimalwert steht (und anschliessend zu tauschen). Length wird benétigt, da die Liste fir die innere
Schleife mit jedem Durchlauf klirzer wird und ansonsten das Programm mehr Stellen durchsuchen wollte,
als die Liste aufweist. Und index schliesslich wird bendtigt, um in der inneren Schleife die Liste Zahl um
Zahl zu durchsuchen.

b) Hier wird der Minimalwert mit dem ersten Wert im durchsuchten Teil der Liste getauscht. Die if-Anweisung
ist deshalb notwendig, weil nur dann getauscht werden soll, wenn der Minimalwert nicht bereits an erster
Stelle steht. Ohne diese if-Anweisung wirde némlich eine bereits (teilweise) sortierte Liste
«durchgemischt» bzw. die Werte «verfalscht», da (iberschrieben bzw. kopiert.

c) Moglicherweise scheint diese Frage etwas unnétig, wenn das Programm bereits zum Laufen gebracht
wurde und die Zusatzfrage a) bereits richtig beantwortet wurde. Aber mir scheint, als ob diese
Wiederholung nicht schadet, sondern als weitere Verfestigung betrachtet werden kann.

Length wird verkleinert, weil die zu durchsuchende Liste mit jedem Durchgang um eins kleiner wird. Und
start wird vergrossert, weil an der Stelle davor nun die vormals kleinste Zahl an ihrer richtigen Stelle steht
und der «neue» Minimalwert in der verbleibenden Liste gesucht werden muss.

5.7

Schreibe ein Programm, welches flir die Folge 3n-1 die ersten 20 Elemente in eine Liste schreibt, allerdings alle
ungeraden Werte umgehend wieder aus der Liste I6scht. Kontrolliere das Ergebnis mit einem Print-Befehl.

Die Aufgabe ist nicht besonders komplex, aber die SuS miissen das gesamte Programm selbst schreiben. Es geht
eigentlich nur darum, die beiden neuen Befehle anzuwenden. Dabei werden aber auch altere Konzepte wiederholt
und die SuS mussen sich bewusst sein, dass pop() immer das letzte Element der Liste entfernt und wie sie
innerhalb der Schleife auf dieses zugreifen. Ob sie eine zusétzliche Variable einsetzen oder direkt den Wert des
Elementes innerhalb des append()-Befehls berechnen, spielt keine Rolle.
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Musterlosung:

liste = []
n=20
repeat 20:
liste.append((3*n)-1)
if liste[len(liste)-11%2 != 0:
liste.pop()
n += 1

W N O W N

print(liste)
Zusatzaufgabe:

Die Art und Weise, wie das Programm die gew(inschte Liste erstellt, ist etwas «umstandlich». Kannst Du erklaren,
weshalb und wie es effizienter gehen wiirde?

Musterldsung:

Das Programm schreibt jedes Element der Reihe zunachst in die Liste, nur um danach alle ungeraden wieder zu
entfernen. In der Realitt wiirde man zuerst priifen, ob ein Element aus der Folge gerade ist und nur dann der Liste
hinzufiigen. Also zuerst die if-Bedingung und erst dann und nur bei einer geraden Zahl den append-Befehl. Den
pop-Befehl kdnnte man sich also sparen. Das wére effizienter.

Die Aufgabe ist absichtlich so gestellt, um beide der neuen Befehle append() und pop() zu lben.

5.8

Eigentlich sollte das folgende Programm nur die quadrierten Zahlen kleiner als 100 in die Liste schreiben, aber die
100 hat es auch noch geschafft. Korrigiere es entsprechend.

1 |gquadriert = []

2|z =1

3|z = 0

4|while z < 100:

5] z = x * 4

6 quadriert.append(z)
7 x += 1

8 |[print (quadriert)

Falls die SuS die Aufgabe 5.22 im Buch bereits geldst haben, ist diese Aufgabe vielleicht sehr einfach zu l6sen.
Trotzdem lesen sie ein Programm und versuchen zu verstehen, weshalb eine Zahl in die Liste hinzugefiigt wird,
welche eigentlich nicht reingehért. Insofern ist es auch fiir sie eine gute Ubung. Fiir alle anderen SuS ist vielleicht
die Zeile 4 verwirrlich, falls sie zu starr davon ausgehen, dass deshalb nur Zahlen unter 100 in Frage kommen.
Dass die Reihenfolge innerhalb der Schleife entscheidend ist, kdnnte leicht zu Gbersehen sein. Falls sie aber diese
Schleife aufmerksam durchgehen und sich vor allem Uberlegen, was wann geschieht, sollten sie alle in der Lage
sein, den Fehler zu entdecken. Dabei ist meine Musterlosung nur eine von mehreren moglichen Wegen, um die
gewulnschte Liste zu erstellen.

Die Problemstellung ist an sich eigentlich eher bei den Schleifen und damit in Kapitel 4 anzusiedeln. Da aber auch
eine Liste erstellt bzw. ergénzt wird, kann man sie trotzdem hier anfigen und die Schleifenproblematik als wertvolle
Repetition betrachten.

Musterlosung:

1 |quadriert = []

2lx =1

3z = 4

4 |while z < 100:

5] quadriert.append(z)
6 x += 1

7 zZ =X * 4

8

print (quadriert)
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5.9

Fur diese Aufgabe kannst Du davon ausgehen, dass das Programm die entgegengenommenen, sortierten Listen
nicht verlangern bzw. vergrossern kann. Es soll gepriift werden, ob die frei zu wahlende, hinzuzufligende Zahl
grosser ist als die grosste Zahl in der Liste. Falls ja, soll eine entsprechende Meldung ausgegeben werden.
Ansonsten soll die grésste Zahl aus der Liste entfernt und die neue hinzugefligt werden.

Erganze die Liicken entsprechend.

1= [4, 8, 19, 57, 98, 110]

2

3|def add test(liste):

4 X = Iinput("Welche Zahl méchtest Du der Liste hinzufligen?")
3 if 7:

6 print("Die Zahl ist zu gross!")

7 else:

8 ?

9 ?
10 print("Die Liste enthdlt neu die Zahlen:", liste)
11
12 |add test (x)

Die Aufgabe sollte die SuS nicht vor allzu grosse Probleme stellen. Da die Liste bereits sortiert ist, konnen sie
einfach x mit dem letzten Element vergleichen. Technisch haben sie das bereits zuvor gemacht und von der
Formulierung der Aufgabenstellung her sollten sie auch leicht auf diesen Umstand schliessen kdnnen. Danach ist
die else-Schleife ebenfalls Repetition und in der Aufgabenstellung klar instruiert.

Nattirlich sieht die Liste am Ende nicht so hiibsch aus, falls die hinzuzufiigende Zahl kleiner ist als die zweitletzte.
Aber das Sortieren hatten die SuS bei Bedarf bereits im Griff und muss hier nicht nochmals repetiert werden, da
die Aufgabe sonst eher zu lang wiirde.

Musterldsung:
1(x = (4, 8, 19, 57, 98, 110]
2
3|def add test(liste):
4 x = input("Welche Zahl m&chtest Du der Liste hinzufligen?")
5 if x »>= liste[len(liste)-1]:
6 print("Die Zahl ist zu gross!")
7 else:
8 liste.pop()
9 liste.append (x)
10 print("Die Liste enthdlt neu die Zahlen:", liste)
11
12 |add_test(x)

5.10

Du hast die for-Schleife kennengelernt und triffst auf dieses Programm, welches eigentlich tberpriifen sollte, ob
ein bestimmter Name in einer Namensliste vorkommt oder nicht. Weshalb funktioniert es nicht? Finde die Fehler
und korrigiere sie.
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namensliste = ["Anna", Beat",

gesucht = input ("Welchen Namen mochtest
gefunden = False
for namensliste in name:
if name == gesucht:
gefunden = True
break
if gesucht:
print("Der Name befindet sich in der Liste.™)
else:
print("Der Name befindet sich nicht in der Liste.™)

H o W o -] oo s W b

[

Das Programm ist zwar bereits etwas langer, aber eigentlich ein klassischer Fall fur eine for-Schleife und deshalb
hoffentlich trotzdem geeignet, um sie etwas naher kennenzulernen und zu (iben. Ebenfalls hoffe ich, dass die hier
gewahlte Verwendung der booleschen Variable in Zeile 8 den SuS geldufig ist und sie nicht zu fest verwirrt.
Ansonsten ist es im besten Fall weiter lehrreich.

Des Weiteren gehe ich davon aus, dass die Fehler zwar dezent, aber doch einigermassen leicht zu finden sind,
weil das Programm so, wie es oben steht, einfach auch von der Logik her nicht aufgeht. Auch wenn die beiden
Fehler zwar mit Hilfe einfacher Logik zu finden sind, hoffe ich, dass die Aufgabe lehrreich im Hinblick auf die for-
Schleife ist.

Musterldsung:

namensliste = ["A

gesucht = input (
gefunden = False
for name in namensliste:
if name == gesucht:
gefunden = True

break

if gefunden:

W m d & s W N

print("Der Name befindet sich in der Liste.")

=
o

else:

=
i

print("Der Name befindet sich nicht in der Liste.")

5.11

Du mdchtest mit einer for-Schleife den Durchschnittswert aller Elemente in einer Liste berechnen. Lies das folgende
Programm und berlege dir zuné&chst, was der Autor des Programmes vergessen hat (Tipp: zwei Zeilen mehr
sollten es schon sein). Korrigiere es anschliessend, sodass die Berechnung gelingt.

l|liste = [6, 3, 9, 24, 4, 10, 5, 39]

2lindex = 0

3|for zahl in liste:

4 summe += zahl

5 |print ("Der Durchschnitt betrdgt", summe / index)

Die Aufgabe ist eher eine sachte zur Thematik der for-Schleife mit index. Die SuS erwarten vielleicht, dass ein
Syntaxfehler im Zusammenhang mit der for-Schleife vorliegt, aber abgesehen davon sollten sie eigentlich (und
insbesondere mit Hilfe des Tipps in der Aufgabenstellung) recht schnell die beiden Fehler finden — allerspatestens,
wenn sie das Programm ausfiihren.
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Musterlosung:

1l|liste = [6, 3, 9, 24, 4, 10, 5, 39]

2|index = 0

3 |summe = 0

4 |for zahl in liste:

5 summe += zahl

6 index += 1

7 |print ("Der Durchschnitt betridgt", summe / index)

5.12

Du hast eine Liste mit verschiedenen Formen. Diese soll aufgeteilt werden in zwei neue Listen: Eine fir alle

Vielecke und eine flr die restlichen Formen. Vervollstandige die Liicken entsprechend.

formen = ["dreieck", "kreis", "fuenfeck", "quadrat", "linie",
vielecke = 7
andere formen = ?
for form in formen:
if "eck" in form:
vielecke 7
else:

andere formen 7

W O d ooy e W N

print (vielecke)

s
o

print (andere formen)

"trapez"]

Die Aufgabe erscheint mir nicht besonders schwierig. Einerseits miissen die SuS zwei leere Listen erstellen, was
an dieser Stelle kein Problem mehr sein sollte. Und andererseits miissen sie die richtigen append-Befehle
ausschreiben, was ebenfalls Repetition ist. Trotzdem ist die Idee, dass sie durch die Lektire des Programmes und
ihren damit einhergehenden Gedanken die Thematik vom Aufteilen von einer in zwei Listen verinnerlichen.

Hoffentlich lernen sie dabei etwas, selbst wenn es auf Anhieb klappt und sie keine Fehler machen.

Musterldsung:

formen = ["dreieck", "kreis", "fuenfeck", "quadrat", "linie", "trapez"]
vielecke = []
andere_ formen = []
for form in formen:
if "eck" in form:
vielecke. append (form)
else:

andere formen.append(form)

W om o ~d o s W N

print(vielecke)

=
(=]

print (andere formen)

5.13

Das néchste Programm sollte zundchst eine Liste mit der gewlnschten Anzahl Elemente 1 bis n enthalten.
Anschliessend soll die Liste gefiltert werden und die neue Liste nur noch jene Zahlen enthalten, welche durch 3
teilbar sind. Schau dir zunachst das Programm an und Uberlege, welche Fehler Du direkt von Auge erkennst.

Korrigiere anschliessend das Programm am PC, sodass es wie gewiinscht lauft.
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o
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zahl = input (int("Wieviele Zahlen so0ll deine erste Liste enthalten?"))
liste = [0] * =zahl
n = »u
repeat =zahl:

liste.append(n)

n += 1
print ("Erste Liste: ", liste)
gefilterte liste = []
for i in gefilterte liste:

if i ¥ 3 !'=20

gefilterte liste.append(i)

n

print ("Gefilterte Liste: , gefilterte liste)

Die Aufgabe enthalt zahlreiche unterschiedliche Fehler, welche auch mehrere vorherigen (Unter-)Kapitel repetiert.
Bewusst wird darauf verzichtet, die genaue Anzahl Fehler anzugeben. Einige dieser Fehler dlirften den SuS bereits
beim Durchlesen auffallen. Die restlichen werden spatestens beim Ausfiihren des Programms mit Hilfe der
Fehlermeldungen erkannt und kdnnen korrigiert werden. Insofern glaube ich nicht, dass die Aufgabe zu komplex
ist. Und da das eigentliche Thema — die Listen, for-Schleifen und gefilterte Listen — bereits viel gelibt wurden, macht
es aus meiner Sicht auch Sinn, friihere Themen, welche Fehlerpotential beinhalten, nochmals aufzunehmen.

Musterldsung:

1lizahl = int(input ("Wievi 1len 1 n X I 1alten?") )
2|liste

Hin = 1

4|repeat zahl:

5
(3

liste.append (n)
n +=1

7 |print (" : ", liste)

8|gefilterte liste = []

Slfor i in liste:

10
11

SEx 503 :
gefilterte liste.append(i

12 |print (" : ", gefilterte liste)
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4. Unterrichtstipps fiir den Umgang mit dem Zusatzmaterial

Es ist selbstredend etwas schwierig, Tipps zu geben fir etwas, das man selbst noch nicht angewendet hat. Aber
ich mochte an dieser Stelle wiedergeben, was ich mir bei der Erstellung der Aufgaben uberlegt habe und wie ich
mir einen passenden Unterricht damit vorstellen wiirde. Natiirlich ware am Ende jede LP frei, die Aufgaben so zu
verwenden, wie es fir sie passend erscheint.

Die Aufgaben orientieren sich in Bezug auf die Schwierigkeit am Buch und weisen entsprechend auch haufig
gewisse Ahnlichkeiten zu denen darin auf. Dies lasst sich kaum verhindern. Auch wenn in den Kommentaren zu
den Aufgaben teilweise ein Vergleich gezogen wird, bedeutet das nicht automatisch, dass beide Aufgaben geldst
werden sollten. Gerade wenn man grosse Ahnlichkeiten feststellt, kann eine der beiden aus Zeitgriinden gut
weggelassen werden, auch wenn teilweise mit lernforderlicher Repetition argumentiert wird. Nur weil sich Aufgaben
ahneln, bedeutet aber nicht automatisch, dass man nicht beide [dsen lassen kann, schliesslich sollten ja zumindest
die Ansétze unterschiedlich sein und vielleicht hilft schon ein zeitlicher Versatz, dass es fiir die SuS wieder eine
Herausforderung ist und nicht als langweilige Repetition aufgefasst wird.

Es wurde versucht, die Aufgaben jeweils so zu formulieren, dass die SuS zum Lésen motiviert werden. Trotzdem
ist es bei iiber 50 Aufgaben nicht méglich, fiir jede einen revolutionaren Text zu finden. Entsprechend liegt es auch
an der LP, mit guter Moderation und der richtigen Wortwahl die SuS bei Laune und motiviert zu halten. Ebenso ist
der Inhalt der Aufgaben sehr unterschiedlich. Wé&hrend zu Beginn noch mehrheitlich mit der Schildkréte gezeichnet
wird, werden diese Aufgaben spéter seltener, um fir Abwechslung zu sorgen. Da werden mathematische Aufgaben
sowie solche mit Strings haufiger und in Kapitel 5 ist die Thematik mit den Listen dann einigermassen fix
vorgegeben.

Weiter gilt: Productive Failure bedingt eigentlich, dass die SuS die Aufgaben selbsténdig zu |6sen versuchen und
dabei auch scheitern diirfen. Ich personlich hatte es zuvor im Programmierunterricht so gehalten, dass ich die SuS
ziemlich selbstandig die Aufgaben im Buch l6sen liess und dabei unterstiitzend und hilfeleistend im Zimmer
umherging und zur Verfligung stand. Somit stellt sich die Frage: Wieviel Hilfe soll man in diesem Fall anbieten,
wenn das Ziel eigentlich ein umso selbstandigeres Ldsen der Aufgaben ist? Ich bin der Meinung, dass die LP nicht
einfach keine Hilfestellung anbieten kann. Aber vor der Unterrichtsreihe sollte die Zielsetzung von PF vielleicht klar
kommuniziert und das Vorgehen erklart, und bei der Umsetzung dann die Hilfestellung auf ein Minimum reduziert
werden. Die SuS sollten also auf keinen Fall planlos am Computer sitzen und Daumchen drehen, denn damit
verlieren sie die Motivation und die Freude. Allerdings ist die aktivere Phase der LP jene der Nachbesprechung der
Aufgaben und das optimalerweise gleichzeitige Erléutern der Konzepte.

Ebenso stellt sich die Frage, wie man mit dem unterschiedlichen Tempo der SuS umgeht. Eigentlich sollten ja alle
SuS ihre eigenen Versuche und Entdeckungen machen, um auch auf ihrem eigenen Vorwissen aufzubauen und
ihre eigenen Fehler zu machen. Daneben gibt es auch Aufgaben, die sich als Teamarbeit anbieten. Aber
unabhéngig davon werden die einen schneller fertig sein als die anderen und genauso ist es mit Schwierigkeiten,
welche bei den einen mehr auftreten als bei den anderen. Insofern macht es sicherlich Sinn, dass man einige
Aufgaben als Zusatzaufgaben gibt und diese dann auch nicht unbedingt im Klassenverbund thematisiert. Falls eine
LP ganzlich auf PF setzen sollte, kann sie auch Aufgaben aus dem Buch als Zusatzaufgaben geben.

Ausserdem wiirde ich eine gesunde Portion Mut empfehlen: Auch wenn es nicht unserer Gewohnheit entspricht
und wir vielleicht den einen oder die andere SuS damit sehr fordern, sollte man durchaus einmal versuchen, streng
nach der Definition von PF eine Aufgabe ganzlich ohne vorherige Instruktion, ohne Beispiele aus dem Buch und
ohne einleitende Erkl&rungen zu geben. Dabei sind méglicherweise die einen Aufgaben etwas besser geeignet als
die anderen. Aber nur auf diese Weise findet man heraus, ob und wie PF wirklich funktioniert und wenn man merkt,
dass eine Mehrzahl in der Klasse ansteht, kann man immer noch intervenieren. Méglicherweise miissen sich die
SuS auch erst an diese Art des Unterrichts gew6hnen und werden sie am Ende richtig schatzen. Schliesslich sollten
die in Kapitel 1 dargelegten Nutzen von PF ja auch erkennbar sein und den SuS zugutekommen.

Maglicherweise bietet sich ein Mix an aus Zusatzaufgaben auf der einen und Theorie sowie Aufgaben aus dem
Buch auf der anderen Seite. Vielleicht merkt man, dass sich PF besonders fiir einzelne Kapitel anbietet — weshalb
also nicht hybrid arbeiten? Jede LP sollte sich am Ende das herausnehmen, was nach ihrer Meinung am besten
passt und den besten Lernfortschritt verspricht. Aber herauszufinden, was am besten funktioniert, braucht Zeit und

Autor: Lukas Bumbacher 60 Betreuung: Prof. Dr. J. Hromkovic & R. Lacher



Individuelles Projekt Gyminf FS25

setzt wahrscheinlich verschiedene Durchgange in unterschiedlicher Konstellation voraus. Entweder mit
unterschiedlichen Jahrgangen oder im Optimalfall mit mehreren Parallelklassen.

Bei der fir die einzelnen Aufgaben abschliessenden Diskussion bzw. die Konzepte erklarenden Instruktion ist
es wichtig, dass es nicht einfach nur bei Letzterem bleibt, sondern dass die LP insbesondere auf die Losungen der
SuS bzw. auf ihre aufgetretenen Probleme eingeht. Dabei mdchte ich zunéchst betonen, dass ich es flr utopisch
halte, dass man dies vollumfanglich bei jeder einzelnen Aufgabe durchfuhrt — dazu fehlt die Zeit und fur die SuS
wirde es zu monoton. Fir die wichtigen Konzepte und schwierigen Aufgaben ist es aber deshalb wichtig, weil
Katharina Loibl mit Nikol Rummel nicht nur gezeigt hat, dass das Problemlésen vor der Instruktion zu erhdhtem
Bewusstsein flir die eigenen Fehler und dieses Bewusstsein von Wissensliicken zu verbessertem Lernen fiihrt
(Loibl & Rummel, 2014). Insbesondere betont sie mit Timo Leuders auch, dass gerade der Vergleich von Fehlern
im Klassenverbund zu bedeutend besseren Lernerfolgen gefiihrt hat als nur das Zeigen von Musterlésungen bzw.
von einer richtigen und einer falschen Losung (Loibl & Leuders, 2019). Das bedeutet also konkret fiir den Unterricht,
dass es flir die SuS von grossem Vorteil sein kann, wenn wir in der Diskussion auf ihre Ideen und wahrend dem
Problemlsen gemachten Uberlegungen eingehen (und uns dabei nach Méglichkeit auch verschiedene Versionen
anhoren) sowie die gemachten Fehler offenlegen, vergleichen und thematisieren.
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5. Synthese

Auf den Vorschlag von Prof. Dr. Hromkovic wurde die Unterrichtsmethode «Productive Failure» in den Fokus dieser
Arbeit gerlickt und mit diesem Hintergrund Zusatzmaterial zum bestehenden Lehrbuch erstellt. Unter PF versteht
man eine Art Umkehrung des typischen Unterrichtsbildes: die SuS sollen zuerst in einer Problemldsungsphase ein
bisher unbekanntes Konzept kennenlernen und dabei mit Hilfe ihres Vorwissens eine Aufgabenstellung Idsen.
Dabei wird angenommen, dass sie Fehler machen und auf Schwierigkeiten treffen sowie unter Umstanden die
Aufgabe nicht ganzlich richtig I6sen kénnen. In einer zweiten Phase wird die Aufgabe besprochen und dabei erfolgt
nun auch die fachlich fundierte Instruktion des Konzeptes. Der Vorteil dieser Methode ist laut
Forschungsergebnissen, dass die SuS die Instruktion nun eingehender wahrnehmen und konzentrierter verfolgen,
da sie sich bereits mit der Materie befasst haben und auf inre Erfahrungen aufbauen. Daneben hilft ihnen, dass sie
die Fehler und Probleme, die sie gemacht bzw. angetroffen haben, aktiv besprechen und vergleichen. Dadurch
gelangen sie zu einem tieferen Verstandnis und nachhaltiger eingepragtem Wissen.

Beim Erstellen der Aufgaben wurde versucht, das Ausprobieren zu begnstigen und den SusS offene Probleme zu
stellen, fiir welche es unterschiedliche Herangehensweisen und haufig auch verschiedene Losungswege gibt.
Teilweise war es schwierig, sich vorzustellen, dass sich die SuS ganzlich ohne Instruktion auf ein neues Thema
einlassen und dieses gentigend verstehen konnen. In der Praxis musste sich zeigen, ob diese theoretische
Vorgehensweise tatsachlich durchfiihrbar und den SuS zumutbar ist.

Der Umfang des Zusatzmaterials ist einigermassen gross. Erfahrungen im Unterricht haben gezeigt, dass bereits
das Buch alleine (mitsamt den darin bereits zur Verfligung gestellten Testen-Sie-sich-selbst-Aufgaben) sehr
ausfuhrlich ist und die im Schulalltag stets knapp vorhandene Zeit eine Auswahl der Aufgaben (und der Themen)
erfordert. Insofern ist es eine offene Frage, ob dieses Zusatzmaterial in seinem gesamten Umfang dberhaupt
anwendbar ist. Zu Forschungszwecken und aus eigenem Interesse wére es sicher spannend, praktisch
ausschliesslich mit dem auf PF beruhenden Material zu arbeiten. Sehr viel wahrscheinlicher wiirde man als LP eine
Auswahl aus beiden Bereichen wahlen und sich selbst den optimalen Aufgabenmix zusammenstellen.

Wie eben angetdnt, wurde das vorhandene Material leider (noch) nicht im Schulalltag eingesetzt und auf seine
Wirksamkeit gepriift. Entsprechend ist es schwierig, an dieser Stelle ein Fazit iber die Aufgaben zu ziehen.
Sicherlich 1&sst sich sagen, dass es schwierig war, ein gewlnschtes Mass an Variation zu erreichen. Aus meiner
Sicht sind sich viele Aufgaben ahnlich, was auch an den lediglich drei hauptséchlichen Arten der Aufgaben liegt
(Ltcken fillen, Fehler korrigieren, Programm schreiben). Eine weitere Schwierigkeit war, nach der Lektlre der
Aufgaben und Beispiele im Buch auf eigene Ideen zu kommen, die sich genligend von denen im Buch
unterscheiden. Auch hier gabe es womdglich noch Verbesserungspotenzial. Und schliesslich war der Fokus auf
Aufgaben, die potenziell von der gesamten Klasse gelst werden kénnten. Richtig schwierige und komplexe
Aufgaben, welche auch die besten SuS herausfordern wirden, fehlen woméglich. Andererseits ist die Idee, dass
man zumindest theoretisch alle Aufgaben im Klassenverbund diskutieren kénnen sollte, also fallt dieser Umstand
maglicherweise etwas weniger ins Gewicht.

Alles in allem ist es ein umfangreicher Aufgabenmix, welcher es zumindest theoretisch erméglichen wiirde, die fiinf
ausgewahlten Kapitel aus dem Buch ausschliesslich mit PF zu unterrichten.
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6. Schlussfolgerung

Leider gibt es an dieser Stelle keine Ergebnisse, deren Bedeutung man wiedergeben konnte. Das Resultat ist eine
Folge von Aufgaben, welche erst noch zur tatséchlichen Anwendung im Schulzimmer gelangen musste. Sehr
wahrscheinlich ist, dass sie und die dahinterliegende Unterrichtsmethode gewissen SuS eher oder sogar sehr gut
zusagt, wahrend sie von anderen eher als mihsam oder gar tiberfordernd wahrgenommen wirde.

Was aber an dieser Stelle noch geschehen soll, ist ein Bezug auf die auf dem Titelblatt etwas keck formulierten
Fragestellungen:

o  Wie erziele ich im Programmierunterricht den besten Lernerfolg bei meinen Schiilerinnen und Schiilern?

o Hilft es ihnen, wenn sie einfach ausprobieren kdnnen, Fehler machen diirfen und sogar dazu ermutigt
werden, um aus ihnen zu lernen?

o Wie erstelle ich als Lehrperson geeignete Aufgaben und Fragestellungen, um genau dies zu erreichen?

Sie sind mit dem momentanen Wissensstand nicht zu beantworten. Das konnte auch nicht erwartet werden,
weshalb darunter die Erklarung steht, dass es sich vorerst nur um einen Versuch handelt. Aber selbstverstandlich
musste es von Anfang an und wahrend der gesamten Umsetzung der Zusatzmateriales das Ziel sein, diese Punkte
zu erreichen.

Um herauszufinden, ob dies tatsachlich gelang und damit auch diese Arbeit sinngemass abzurunden, ware der
tatsachliche Einsatz im Schulzimmer ein wiinschenswerter und logischer nachster Schritt. Im Optimalfall wiirden
sich die Aufgaben oder einzelne davon bewahren und damit auch mittelfristig im Unterricht Anwendung finden, um
gemass den Ideen von PF der Schilerschaft zu verbessertem Lernerfolg, erh6htem Verstandnis und
langanhaltendem Wissen zu verhelfen.

Ein besonderer Dank gilt an dieser Stelle Regula Lacher und Juraj Hromkovic. Nicht nur haben sie sich bereit
erklart, mich betreuend bei der Abschlussarbeit zu begleiten, sondern auch gleich den Vorschlag fiir die Thematik
gegeben. Ganz besonders bedanken méchte ich mich auch fir die Feedbacks zu den Aufgaben und
Formulierungen, welche mir dabei geholfen haben, mehr Qualitat in meine Arbeit zu bringen. Herzlichen Dank!
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