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Exposee 
Wie erziele ich im Programmierunterricht den besten Lernerfolg bei meinen Schülerinnen 

und Schülern? 

Hilft es ihnen, wenn sie einfach ausprobieren können, Fehler machen dürfen und sogar dazu 

ermutigt werden, um aus ihnen zu lernen? 

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

erreichen? 

 

Ein Versuch. 
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1. Einleitung  

Ich habe im Sommer 2021 mit GymInf begonnen und war blutiger Anfänger in sämtlichen Fächern des Studiums. 
Es war für mich nicht die Leidenschaft für Informatik, welche mich dazu bewogen hat, mit GymInf zu beginnen, 
sondern ehrlich gesagt die bessere Aussicht auf eine Stelle, wenn ich zusätzlich zu meinem Erstfach Geografie 
auch die neu als obligatorisches Fach geführte Informatik unterrichten könnte. So habe ich mich durch das Studium 
gekämpft und spätestens 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 möglicher Begleitpersonen angewiesen. 

Nebst weiteren Professoren haben sich auch Juraj Hromkovic und Regula Lacher dazu bereiterklärt, 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 erwähnten Lehrbuch gearbeitet und es gemocht, dabei aber teilweise auch Lernschwierigkeiten bei der 
Schülerschaft 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 rückt mit den konkreten Zusatzaufgaben zum Buch. Nach einem Teil mit 
praktischen Unterrichtstipps für allfällig 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 abgekürzt) ist eine 
Lernmethode, welche als solche zunächst von Manu Kapur, Professor für Lernwissenschaft an der ETH Zürich, 
beschrieben wurde. Die Idee dahinter ist es, das vorherrschende Unterrichtsmodell von Instruktion und Übung 
aufzubrechen und die Reihenfolge umzudrehen. Anstatt also die SuS zunächst mit einem Theorieinput zu 
versorgen und sie anschliessend praktisch üben zu lassen, sieht PF vor, dass sie zunächst selbst komplexe und 
neuartige Probleme lösen, bevor sie in den relevanten Konzepten und Prozessen unterrichtet werden. Diese 
anfängliche Herausforderung bzw. die Schwierigkeiten beim Lösen des Problems sollen gemäss den Autoren dabei 
helfen, ein besseres und tieferes Verständnis zu erlangen beim anschliessenden Vermitteln der Theorie (Kapur & 
Bielaczyc, 2012). 

1.1.1 Schlüsselkonzepte von «Productive Failure» 

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

• Anfängliches Problemlösen ohne vorherige Instruktion 

Die SuS werden mit herausfordernden und unstrukturierten Problemen konfrontiert, für die ihnen nicht erklärt 
wurde, wie genau sie sie zu lösen haben. Dabei werden sie ermutigt, an Vorwissen anzuknüpfen, ihrer Intuition zu 
folgen und kreativ zu sein. 

• Finden und Versuchen von verschiedenen Ideen 

Die SuS werden (hoffentlich) mit unterschiedlichen Ansätzen und Strategien versuchen, das Problem zu lösen. 
Diese dürfen durchaus auch falsch oder unvollendet sein, was sogar wünschenswert ist (s. nächsten Punkt). Je 
nach Aufgabenstellung und Komplexität bietet es sich an, in Gruppen arbeiten zu lassen, weil damit Diskussionen 
angeregt und Ideen ausgetauscht werden können. 
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• Scheitern als Lernprozess 

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

• Zeitversetzte Vermittlung 

Nach diesem ersten Teil der Erforschung durch die SuS folgt nun die Vermittlung der formelleren Unterweisung 
durch die Lehrperson, wobei die Versuche der Schülerschaft 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 später 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 dafür relevantes Wissen bereits zuvor angeeignet wurde (Schwarz & Bransford, 1998). 

• Vertieftes Lernen 

All dies soll zu einem tieferen Verständnis der zugrundeliegenden Konzepte führen als reines Zuhören oder 
Auswendiglernen. Laut den Autoren sind die SuS viel besser dazu fähig, 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 zurück geht. 
Demzufolge wird Wissen durch aktive Konstruktion erlangt (u.a. Steiner, 2006), und genau dies trifft auch für PF 
zu. Lernende konstruieren zu einem grossen Teil ihr eigenes Verständnis und Wissen durch ihre zu Beginn des 
Prozesses selbst gemachten ersten Erfahrungen und durch das Reflektieren derselben. Die aktive Konstruktion 
von Wissen und der Befähigung der Problemlösung auf Basis von Vorwissen ist ja gerade der zentrale Punkt von 
PF, auch wenn man in Kauf nimmt, dass diese ersten Lösungen noch nicht der Richtigkeit entsprechen. 

In der Theorie der kognitiven Belastung (Cognitive Load Theory von John Sweller) ist von drei Ebenen der (Über-
) Belastung die Rede, wobei die dritte Ebene jene der «passenden Belastung» und somit anzustreben ist. Durch 
die Anstrengung beim Problemlösen auf dieser Ebene werden das tiefe Verstehen, die Schema- und 
Routinebildung erzielt (Sweller, 1988). Dieser Theorie kommt meiner Meinung nach eine Schlüsselrolle 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 überfordert werden, aber auf keinen Fall soll die Motivation durch 
allzu schwierige, unmögliche (oder im Gegenteil dazu zu einfache) Aufgaben gebrochen werden. 

Und schliesslich hat Robert A. Bjork in seinem Konzept der wünschenswerten Schwierigkeiten (Desirable 
Difficulties) Lernstrategien beschrieben, welche zwar zunächst das Lernen schwieriger machen, langfristig dafür 
aber den Lernerfolg verbessern. Solche wünschenswerten Schwierigkeiten führen nach seiner Überzeugung dazu, 
dass das Gehirn aktiver arbeiten muss und daher Wissen tiefer verarbeitet wird sowie länger im Gedächtnis bleibt 
(Bjork, 1994). 

1.1.3 Nutzen von «Productive Failure» 

Abschliessend sollen die teilweise bereits erwähnten Vorzüge der Unterrichtsmethode kompakt zusammengefasst 
werden: 

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

• Entwicklung metakognitiver Fähigkeiten: PF fördert Problemlösungsstrategien und Denkprozesse sowie 
die Reflexion derselben. 

• Besseres Abspeichern: Das Knobeln an Aufgaben, bevor die richtige Herangehensweise vorgestellt wird, 
führt zu einem nachhaltigeren Verständnis. 
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• Verbesserte Problemlösungsfähigkeiten: Gerade weil sie für den Informatikunterricht so zentral sind, seien 
sie speziell noch aufgeführt. Die SuS erlangen und schulen die Fähigkeit, unbekannte Probleme zu 
bewältigen. 

• Ansprechen von Missverständnissen: Die frühe Auseinandersetzung mit Missverständnissen ermöglicht 
eine zeitnahe Korrektur während des Unterrichts. 

All dies klingt vielversprechend und verlockend. Mir persönlich scheint, dass dieser Ansatz insbesondere bei einer 
ganz praktisch auszuführenden 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 «einzuführen». Wenn man das wirklich der Theorie zufolge genauso umsetzen wollte, 
müsste man vielleicht noch eine zusätzliche, einfachere Übung für ganz zu Beginn des Konzepts verfassen (ich 
habe bei meinen Erklärungen bzw. Erwartungen zu den jeweiligen Aufgaben oftmals geschrieben, wenn ich es als 
hilfreich erachte, dass die SuS zuvor eine ähnliche Aufgabe aus dem Buch gelöst oder zumindest ein Beispiel 
angeschaut haben). 

Die vorliegende Arbeit ist zunächst nur ein erster Schritt, um die Eignung von PF für den Programmierunterricht zu 
untersuchen. Leider habe ich zurzeit nicht die Möglichkeit, diese Eignung im Unterricht genauer zu erforschen, da 
ich seit einem Jahr in Norwegen lebe und hier (zumindest vorläufig) 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 möglich die Schülerschaft durch zu 
entdeckende Elemente und selbst herzustellende Verknüpfungen zu motivieren und zu Lernerfolg zu bringen. Von 
PF konkret hatte ich allerdings noch nicht gehört und insofern war die Methode für mich selbst Neuland. Ich musste 
mich also zuerst selbst darüber schlau machen und habe dann anschliessend versucht, möglichst geeignete 
Aufgaben zu erstellen. Leider bin ich bisher nicht dazu gekommen, das Erstellte auch im Unterricht auf seine 
Tauglichkeit zu prüfen. 

 

2.1 Literaturstudium zum besseren Verständnis der Unterrichtsmethode 

In einem ersten Schritt ging es darum, selbst überhaupt zu verstehen, was PF ist und weshalb man sich davon 
durchaus einiges zu versprechen vermag. Dabei bin ich auf die in Kapitel 1 erwähnten 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 womöglich hätte man auch Kapitel 1 noch ausführlicher 
schreiben können, aber ich bin der Meinung, dass es die Unterrichtsmethode zur Genüge vorstellt und das 
Herzstück der Arbeit die eigentlichen Aufgaben sind. 

 

2.2 Erstellen der konkreten Zusatzaufgaben 

Wie immer, wenn es um das Erstellen von (Prüfungs-) 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 häufig 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 möglichst kein Konzept zu vergessen und zu jedem eine mir angepasst erscheinende Anzahl und Tiefe 
an Aufgaben zu erstellen. Bei Letzterem haben mir die Rückmeldungen 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 erwähnt, entspricht nicht jede Aufgabe gänzlich der Theorie der 
zeitversetzten Vermittlung. Allerdings war ich stets bemüht darum, dass die SuS zum Ausprobieren angeregt 
werden, Fehler machen können und so die jeweiligen Konzepte erfahren und kennenlernen sollen.  

2.2.1 Implementierung von PF in der Aufgabenerstellung 

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

a) Gestaltung wirksamer Probleme 

Die Aufgaben sollten so weit offen sein, dass mehrere Einstiegsmöglichkeiten und Lösungspfade zugelassen 
werden. Natürlich sollten die Probleme mit den entsprechenden Lernzielen des Buches übereinstimmen. 

b) Begünstigen der anfänglichen Erkundungsphase 

Es sollten genügend Informationen gegeben werden, um das Engagement der SuS zu fördern, ohne sie dabei 
bereits in eine zu klare Richtung zu schicken. Nach Möglichkeit sollten immer auch wieder Aufgaben gestaltet 
werden, die Diskussionen und Lernen in Gruppen ermöglichen oder anregen. 
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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 während der Erkundung aufgetreten sind. Dieser Punkt ist nicht wirklich in der 
Aufgabenstellung zu implementieren, sondern dann eher für 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 für besonders angemessen oder wichtig halte. 

d) Förderung der Reflexion 

Die SuS sollen aktiv dazu aufgefordert werden, über ihre Problemlösungsstrategien nachzudenken. Wenn immer 
möglich sollten sie von der Lehrperson auch Feedbacks zu ihren dargelegten Denkprozessen erhalten. Auch dieser 
Punkt ist eher für 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. Natürlich kann ich nicht sicher sein, ob mir das gelungen ist und ebenso naturgemäss kommt 
es bei der entsprechenden Auffassung auch auf die einzelnen SuS und deren Geschmack und 
Aufmerksamkeitsspanne an. Grundsätzlich gibt es im vorliegenden Material mit wenigen Ausnahmen drei Arten 
von Aufgaben, wodurch ich mir bereits ein gewisses Mass an Variation verspreche:  

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

• Programme mit Fehlern: Diese Programme sehen auf den ersten Blick in der Regel nicht fehlerhaft aus 
und es kann auch sein, dass sie sogar ausführbar sind, aber nicht das gewünschte Resultat liefern bzw. 
nicht die gewünschte Aktivität ausführen. 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 zunächst ohne Computer 
versuchen sollen, den oder die Fehler zu finden und zu korrigieren. Andere «Fehler» kommen wie erwähnt 
ohne Fehlermeldung daher oder sie ist aus meiner Sicht für die SuS eher schwer zu verstehen. Diese Art 
von Aufgabe kann recht komplex und schwierig sein, da es für die SuS nicht immer leicht ist, einen Fehler 
irgendwo in einem scheinbar funktionierenden Programm zu finden. Natürlich 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. 

• Programme, die von Grund auf selbst zu schreiben sind: Diese Aufgaben sind eher gegen Ende der 
Kapitel zu finden und sind deshalb tendenziell von höchster Komplexität, weil die SuS das gesamte 
Programm neu schreiben müssen. Darin werden sie aber mit der Zeit auch genügend 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 wäre insbesondere 
auch für diese Arbeit ein Gewinn und würde im Prinzip der wissenschaftlichen Vorgehensweise entsprechen. Leider 
und wie zuvor erwähnt unterrichte ich momentan nicht und konnte das Zusatzmaterial bisher nicht auf seine 
Tauglichkeit und die Methode PF auf ihren möglicherweise gewinnbringenden Einfluss untersuchen. 

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

Selbstverständlich entspricht eine einmalige Durchführung mit nur zwei Klassen noch keiner wissenschaftlich 
fundierten Kontrollmenge und eine verlässliche Aussage wäre noch nicht möglich. Aber es würde hoffentlich 
gewisse Anhaltspunkte liefern und könnte möglicherweise zumindest darauf hindeuten, wie erfolgsversprechend 
PF für das Programmieren tatsächlich ist. Anschliessend könnte man entscheiden, ob man einen weiteren 
Durchlauf wie skizziert durchführen möchte oder ob man sich gänzlich für die eine der beiden Varianten (oder einen 
Mix daraus) entscheidet. 
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3. Folge von Aufgaben zusätzlich zum Lehrbuch  

Das vorliegende Kapitel wird in die vom ursprünglichen Lehrbuch gewählten ersten fünf Kapitel eingeteilt. In jedem 
dieser fünf Teile werden zunächst die jeweiligen Aufgaben formuliert, anschliessend mit einem didaktischen 
Kommentar versehen und schliesslich mit einer Musterlösung ergänzt. 

Die Theorie bzw. die Texte aus dem Buch werden dabei vorausgesetzt und nicht nochmals wiedergegeben, 
allerdings wo nötig im didaktischen Kommentar erläutert oder ergänzt. 

Für 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 Schildkröte um 100 Pixel vorwärts gehen, sich um 90° nach rechts drehen 
und dann nochmals 50 Pixel vorwärts gehen. Warum tut sie das nicht? 

 

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. 

Musterlösung: 

 
 

1.2 

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

 

Mit dieser Aufgabe soll eine einfache Bewegung, die mit einem einleuchtend klingenden Befehl versucht wird, 
erlernt werden. Die SuS lernen, dass jegliche Drehimpulse der Schildkröte 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 für die NeuprogrammiererInnen besonders aufschlussreich wäre. Während die einen vielleicht 
etwas länger anstehen, finden andere durch Ausprobieren zur Lösung und können ihren Nachbarn helfen. 

Musterlösung: 

 
 

1.3 

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

  

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 müssen, ansonsten der Computer ihre Anweisungen nicht 
versteht. 

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

Musterlösung: 

  

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

 

1.4 

Du möchtest ein Quadrat mit der Seitenlänge 100 zeichnen. Welche Klammern werden mit welchen Beträgen 
ergänzt? 
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Die Aufgabe ist sehr einfach und sogar noch vor der Aufgabe 2.1 zu lösen – 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 nötigen, fehlenden Beträge ergänzt werden. Ausserdem wird auch der 
Befehl makeTurtle() angewendet und die SuS repetieren gleich, dass jeder Befehl eine Klammer benötigt aber es 
auch solche gibt, deren Klammer leer bleibt. 

Ich erwarte, dass diese Aufgabe keinerlei Schwierigkeiten bereitet.  

Musterlösung: 

 
 

1.5 

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

 

Die SuS, welche das Beispiel 1.2 im Buch aufmerksam studiert haben, werden bei dieser Aufgabe keine Probleme 
haben. Mir ist während des Unterrichtens mit der Turtle jedoch öfters aufgefallen, dass die Teilnehmenden Mühe 
damit haben, vom gewohnten Denken mit dem Innenwinkel auf das Drehen der Turtle und damit den Aussenwinkel 
umzustellen (wobei dieses Problem möglicherweise etwas später in diesem oder im nächsten 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 erwähnt wird diese Aufgabe wohl für viele SuS recht einfach zu lösen bzw. das Programm zu korrigieren 
sein. Vielleicht hilft jedoch auch die Aufgabenstellung dabei, alle SuS zum Überlegen zu bewegen und somit den 
Fakt, dass die Winkel beim Zeichnen den Drehwinkel der Schildkröte beinhalten müssen, zu verinnerlichen.  

Musterlösung: 
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1.6 

Du möchtest ein grünes Dreieck mit Seitenlänge 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 können dir dabei helfen. 

 

Bei dieser Aufgabe geht es darum, die Syntax der neu eingeführten Konzepte der Stiftfarbe und -stärke zu 
verfestigen. Auch diese Aufgabe ist nicht besonders komplex – die SuS werden sie nach kurzem Studium der 
entsprechenden Box auf Buchseite 9 schnell lösen können. Allerdings ist es gerade am Anfang für einige von ihnen 
erfahrungsgemäss schwierig, kleine Details wie Gross-/Kleinschreibung zu erkennen sowie sich an die Sprache 
und die Syntax mit den Anführungszeichen zu gewöhnen. 

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 Zähl- oder Vorgehensweise) erkennen und berichtigen 
können. Bei anderen wird wohl erst mit einiger Zeit ein Fehler nach dem anderen behoben. Die Fehlermeldungen 
sind dabei sehr hilfreich. 

Musterlösung: 

 
 

1.7 

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

 

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 würde hier ein ähnliches Bild erwarten wie bei der letzten Aufgabe. TigerJython hilft mit den Fehlermeldungen 
ziemlich gut mit. Allerdings könnte ich mir vorstellen, dass gewisse SuS dann vergessen, die Zeile 6 einzurücken 
und dann nicht verstehen, weshalb die Turtle eine gerade Linie zeichnet und dabei den Bildschirm verlässt. 

Musterlösung: 

 
 

1.8 

Du möchtest die folgende Figur zeichnen. Das Programm benötigt allerdings noch einiges an Ergänzungen. 
Schreibe das kürzest mögliche Programm. 

  

Bei dieser Aufgabe sollen die Konzepte der Schleife und des Anhebens und Senken des Stifts geübt werden. Durch 
den ausgerechneten Winkel in Zeile 5 müssen die SuS die Seiten zählen und so auf die Schleifenanzahl kommen, 
was meiner Meinung nach dem Erstellen einer Schleife in seiner grundlegenden Form am nächsten kommt und so 
das Konzept vertiefend repetiert. Darüber hinaus stellt sich für 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 erwähnten Konzepte nochmals repetiert und ebenfalls die Syntax der 
Schleife, was etwas Denkarbeit erfordert. 

Musterlösung: 

 
 

1.9 

Schreibe ein Programm, welches die folgende oder eine ähnliche Schlangenlinie zeichnet. Die Bedingungen dabei 
sind, dass die Schlangenlinie senkrecht nach oben geht und die einzelnen «Kurven» kleiner als ein Halbkreis sein 
sollen. 
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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 Blütenblättern teilweise einfach die Codes 
abändern, ohne zu überlegen (und zu verstehen), was das Programm genau bewirkt. Die Schlangenlinie ist ein 
Versuch, dies zu ändern. Hierbei wird wiederholt, wie ein Kreis bzw. ein Teil davon gezeichnet wird und wie man 
in Abhängigkeit des Kreisumfangs die Schildkröte jeweils ausrichten muss. 

Da die SuS das Programm von Grund auf selbst schreiben müssen, werden sie sich wahrscheinlich am 
Blütenprogramm orientieren, müssen sich aber trotzdem überlegen, welcher Teil davon einem Teilkreis entspricht 
und was sie gemäss der Aufgabenstellung abändern müssen. 

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 Lösung kommen. Wer 
allerdings die Beispiele und Aufgaben im Buch sorgfältig gelesen, verstanden und gelöst hat, sollte bei dieser 
Aufgabe keine grösseren Schwierigkeiten haben. 

Musterlösung: 

 
 

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. könnte die eine die andere ersetzen. 

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

Musterlösung: 
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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. 

 

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 nötig, 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 vervielfältigen können. Sobald sie in diesem Fall dann die Musterlösung sehen, werden sie das 
wohl auch nicht mehr so schnell vergessen. 

Musterlösung: 

 
 

1.12 

Du möchtest den Davidstern bestehend aus zwei überlappenden gleichseitigen Dreiecken zeichnen. Beim 
vorliegenden Code haben sich allerdings einige Fehler eingeschlichen. Versuche zunächst, 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. 

    

Mit der vorliegenden Aufgabe wird mehr oder weniger das gesamte Kapitel 1 nochmals repetiert. Die SuS sollen 
zunächst 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 
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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 für die meisten SuS schwierig sein, beim ersten Versuch gleich alle 8 Fehler zu erkennen 
und dann auch noch auf Anhieb richtig zu korrigieren. Hier können 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 zusätzlich 
erschwert. So konzentrieren sich die SuS nicht auf irgendeine Zahl, sondern fokussieren sich wirklich darauf, nach 
bestem Wissen und Gewissen die ihnen erkennbaren Fehler aufzuspüren. 

Musterlösung: 
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3.2 Kapitel 2: Modularer Programmentwurf 

2.1 

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 zunächst die Figur, welche durch den 
entsprechenden Befehl gezeichnet wird. Skizziere anschliessend das Bild, welches durch das gesamte Programm 
entsteht. Führe zum Schluss das Programm aus und überprüfe. 

 

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 dürften zu diesem Zeitpunkt mit dem gleichseitigen Vieleck derart vertraut sein, dass sie die Figur des Fünfecks 
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 Stück weit in der Kategorie «Failure» verbucht 
werden. Das Ziel ist nämlich, dass die SuS während dem Knobeln immer besser verstehen, was der Aufbau des 
Programms genau beinhaltet – nämlich 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 
so eingängig 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 Sprünge 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 
Überlegung der Fall allerdings klar sein. Das Aufrufen eines Befehls wird auch in der nächsten Aufgabe nochmals 
Schlüsselpunkt sein. 

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

Musterlösung: 

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

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

   

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 überlegen / erkennen, dass ein Kreis gezeichnet wird, ist das ein willkommener Zusatzlernerfolg). Dieser 
Aufruf mag zu Beginn noch sehr ungewohnt sein, sodass wohl mehrere SuS zunächst zum Schluss kommen, dass 
die beiden Programme dasselbe zeichnen. 

Musterlösung: 

Nein, die beiden Programme zeichnen nicht dasselbe, da beim Programm mit der Befehlsdefinition der -aufruf fehlt. 

 
 

Zusatzaufgabe: Weshalb steht der Befehl makeTurtle() an zwei unterschiedlichen Stellen? Ist das notwendig oder 
würde es auch andersrum funktionieren? Überlege zunächst 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 geöffnet 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. 

Musterlösung: 

Im Falle des zweiten, korrigierten Programmes (mit der Definition des Befehls) könnte makeTurtle() auch zu Beginn 
des Programms stehen, der Kreis würde trotzdem gezeichnet. Im Falle des ersten Programmes würde der Befehl 
am Ende des Programmes nur zu einer weissen Seite führen, 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 Verständnis für das 
Programm zusammenhängt, 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 zunächst, sie von blossem Auge zu 
finden und zu korrigieren. Überprüfe anschliessend in TigerJython, ob Du alle gefunden hast und die Kerze zu 
brennen beginnt. 

 

 

 

 

 

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

Die Fehlermeldung auf Zeile 16 bzw. 20 bringt einige SuS möglicherweise dazu, die Funktionen zu löschen. Das 
Konzept wurde im Buch zwar noch nicht eingeführt, was die meisten davon abhalten dürfte. Ausserdem folgt bei 
Zeile 20 auch noch der Hinweis, dass ein Funktionsaufruf nicht gelöscht 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. 

Musterlösung: 

 

 

 

  

 

2.4 

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. 

Ergänze die Lücken, welche durch die Fragezeichen gekennzeichnet sind.  
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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 müssen, 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 füllen, aber spätestens mit 
Hilfe der Theorie und insbesondere des Beispiels 2.3. Es ist allerdings anzumerken, dass die SuS die Aufgabe 
zunächst ohne das Buch zu lösen versuchen sollten, falls das Beispiel zuvor besprochen worden ist. 

Musterlösung: 

 
 

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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Beim vorliegenden Programm sind vor allem logische Fehler eingebaut. Das Ziel ist, dass die SuS das eben 
eingeführte 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 können 
und nicht erst noch ein gänzlich neues Programm verstehen müssen. 

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

Musterlösung: 

 
 

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. Für das notwendige Ausrichten der Schildkröte soll jeweils 
ein Befehl mit einer mathematischen Berechnung genutzt werden (Hinweis: es 
braucht bei diesem Muster zwei verschiedene Arten der Ausrichtung: einmal aus 
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 Komplexität her überschaubar. Sie 
eignet sich deshalb hervorragend als Repetition beinahe aller bisher kennengelernter Konzepte und baut sie 
ähnlich 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 erhöhte Komplexität. 

Die Schwierigkeit als solche besteht wahrscheinlich darin, die ausführliche 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 lösen können. Eine zweite Gruppe wird 
wohl etwas mehr Mühe haben, aber über einige Umwege schliesslich zum Ziel gelangen. Und wahrscheinlich gibt 
es auch eine Gruppe, welche die Aufgabe ohne Hilfe vielleicht nicht lösen kann, wobei diese Aussage vor allem 
auf meiner eigenen Erfahrung beruht und das «Scheitern» eher darauf zurückzuführen ist, dass sich diese SuS 
das Lösen nicht zutrauen bzw. es ihnen zu aufwendig erscheint. Die programmiererischen Fähigkeiten hätten sie 
an dieser Stelle nämlich alle. 

Musterlösungen: 

a)   
 

b)   
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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. 

 

 

 

 

 

 
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) 
müssen nicht nur zuerst gefunden, sondern dann auch noch an der richtigen Stelle eingesetzt werden. Die 
zusätzliche Schwierigkeit besteht darin, dass das Programm keine Fehlermeldungen liefert, weil es ja stets 
ausgeführt werden kann – nur nicht die gewünschte Animation zeigt. 

Bei einer angemessenen Auseinandersetzung mit dem Beispiel 2.5 sowie der Box Neue Konzepte und Begriffe 

sollte der erfolgreichen Lösung der Aufgabe nichts im Wege stehen. Möglicherweise dauert es zunächst einen 
Moment, bis die SuS verstanden haben, wie der Ball überhaupt gezeichnet wird bzw. sich fortbewegt. Diese 
Schwierigkeit hängt sicherlich auch etwas mit dem Zeitpunkt zusammen, wann diese Aufgabe gelöst werden soll. 

Musterlösung: 
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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 wäre dazu nötig, damit das funktionieren könnte? 

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

Es fällt mir schwer vorauszusehen, ob die SuS, welche vielleicht noch nie mit Variablen gearbeitet haben und noch 
das mathematische Verständnis davon haben, hier bereits auf die richtige Lösung kommen. Sprich ob es ihnen 
möglich ist zu erkennen, dass wir, um den Ball gleichzeitig zu drehen und auf einer horizontalen Achse bewegen 
zu lassen, eine zusätzliche Komponente brauchen, damit wir die beiden Grössen (Ausrichtung bzw. 
Bewegungsrichtung des Balls) unabhängig voneinander verändern bzw. belassen können. 

Musterlösung: 

Der Ball soll sich beim Rollen ja drehen, entsprechend wird der Winkel, in welchem der weisse Strich gezeichnet 
wird, stets um zwei Grad verändert. Da nun aber der nächste 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 könnte, müsste man jedes Mal seine Position auf der y-
Achse auf den gleichen Wert setzen, während sich der x-Wert fortlaufend verändert. Das wäre zwar möglich, aber 
nicht in einer Schleife und deshalb würde das Programm unnötig kompliziert und lang. 

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

 

2.8 

Von der mobiliar gibt es ein Werbevideo, in welcher ein Skifahrer versehentlich durch ein Haus fährt und dabei eine 
erschreckte Person «auflädt» 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 könnte man noch mehr Detailarbeit einfliessen lassen, indem man 
mit dem Haus den Skifahrer überzeichnet und somit der Realität noch etwas näherkommt. 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.  

  



 
Individuelles Projekt GymInf FS25 
 

 
 

Autor: Lukas Bumbacher 24 Betreuung: Prof. Dr. J. Hromkovic & R. Lacher 
 

Musterlösung: 

   

  

  



 
Individuelles Projekt GymInf FS25 
 

 
 

Autor: Lukas Bumbacher 25 Betreuung: Prof. Dr. J. Hromkovic & R. Lacher 
 

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 schön und verständlich einführt und ich auch ergänzende 
Einheiten dazu gemacht habe.  

Ich möchte deshalb versuchen, gleich zu Beginn mit möglichst vielen kleinen Übungen (möglichst eine pro Punkt 
in der Box «Neue Konzepte und Begriffe» auf S. 39) das Konzept noch verständlicher zu machen. Diese Aufgaben 
könnten dann allenfalls als Zusatz für jene SuS verwendet werden, welche zu Beginn noch etwas Mühe 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. Führe es 
anschliessend aus und sieh, was dabei geschieht. Verändere zuletzt mehrmals den Wert der Variable. 

 

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

Eine Musterlösung für diese Aufgabe ist nicht notwendig. 

 

3.2 

Bei dieser Aufgabe herrscht etwas Chaos. Eigentlich möchten wir die folgende Ausgabe lesen: 
 

 
 

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

 

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

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

Deshalb ist mein Vorschlag, dass die LP hier nach dem Lösen 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 hätten 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 

 

Musterlösung: 

 
 

Tabellen zur Nachverfolgung der Speicherinhalte (Musterlösung): 

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. Erkläre anschliessend deiner/m Nachbar/in, was der Unterschied 
ist zwischen sagEtwas(x) und sagHi().  

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

 

Die Aufgabe ist der Versuch, den SuS den Vorzug eines Parameters aufzuzeigen. Sie sollen erkennen, dass 
sagHi() nur eine einzige Tätigkeit ausführen kann, während sie mit sagEtwas() alles Mögliche in die Ausgabezeile 
schreiben können. 
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Da wir noch immer ganz am Beginn des Kapitels sind, werden sie vielleicht mit dem Parameternamen «x» ihre 
Mühe haben, da er wenig aussagekräftig ist. Aber genau so soll es sein: beim Ausführen des Programms sollen 
sie «entdecken», wozu sie x verwenden können. Aus dem gleichen Grund ist auf Zeile 2 des Programmes nicht 
detailliert erklärt, 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 Anführungszeichen schreiben müssen. Eine kleine Repetition also des print()-Befehls bzw. 
des Datentypen String. 

Eine Musterlösung für diese Aufgabe ist nicht notwendig. 

 

3.4 

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

• Welcher der beiden verwendet Parameter? 
• Wie veränderst Du bei den jeweiligen Befehlen die Werte, welche zusammengezählt werden sollen? 
• Welcher der Befehle kann deiner Meinung nach «flexibler» eingesetzt werden? 
• Was musst Du wo abändern, damit das Programm ausführbar wird und auch tatsächlich zwei Additionen 

ausführt? 
 

 
 

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 einschätzen. 

Musterlösung: 

• Bei addiere1(x,y) stehen zwei Variablen in der Klammer, also verwendet dieser Befehl zwei Parameter. 
• Für addiere1() geschieht dies auf Zeile 7 mit dem Befehlsaufruf, für addiere2() auf Zeile 5, wo zunächst 

fälschlicherweise zwei Variablen stehen. 
• 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 verändern 
müssen. Schon nur der Fakt, dass die SuS hier allerdings darüber nachdenken, ist hilfreich. Bei der 
Besprechung ist es dann sicher notwendig, dass die LP den Unterschied erklärt und auf Beispiel 3.2 im 
Buch hinweist, welches diese Flexibilität dann deutlicher aufzeigt. 

• Auf der Zeile 5 für addiere2() bzw. auf der Zeile 7 für addiere1(). 
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3.5 

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

   

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

Musterlösung: 

 
 

3.6 

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

   

Hier geht es darum, den Parametern zulässige (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. 

Musterlösung: 

 
 

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 zunächst ohne die Hilfestellung von TigerJython und korrigiere ihn anschliessend, sodass Du beliebig 
grosse Waben zeichnen kannst. 
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Ganz bewusst ist hier eher noch eine einfachere Aufgabe vorgesehen, welche sich im Anschluss an die Lektüre / 
Besprechung der Beispiele 3.3 und 3.4 lösen lässt. Sie fokussiert auf die Verwendung des Parameters, wobei die 
SuS erkennen müssen, dass es sich auf Zeile 3 und Zeile 5 um die gleiche Variable handelt und deshalb der 
gleiche Name verwendet werden muss. 

Ähnlich 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 Verständnis für Variablen 
und Komfort im Umgang damit zu erlangen. Die Figur ist wirklich einfach gehalten und auch die beiden Beispiele 
bieten nur beschränkt Hilfestellung, da dort die Figuren doch recht anders gezeichnet werden.  

Musterlösung: 

 
 

3.8 

In Aufgabe 1.11 musstest Du für unterschiedliche Sternen verschiedene Programme schreiben. Das geht auch 
einfacher, mit nur einem Programm! Es ist schon vorbereitet, weist aber noch einige Lücken auf. Überlege 
zunächst, wie Du sie füllen kannst und probiere anschliessend dein entsprechendes Programm aus. 

   

Wiederum eine tendenziell einfache Figur, welche die SuS bereits kennen, aber mit zunehmender Komplexität, da 
sie nun mehrere Lücken füllen müssen. Es ist anzunehmen, dass sie durch den Hinweis auch auf Seite 12 
nachschauen werden und dadurch die Aufgabe vielleicht einfach zu lösen sein wird, da sie dort in Beispiel 1.7 
direkt den Zusammenhang zwischen Anzahl Schleifendurchläufen und Winkel sehen. Das ist aber nicht weiter 
schlimm, da sie einerseits weiterhin noch den Bogen zum Parameter spannen müssen (also auf den Zeilen 4 und 
7 ein Variablenname, der dem auf Zeile 3 entspricht), und andererseits durch all diese Überlegungen das hier zu 
verwendende Konzept verinnerlichen. Zusätzlich müssen 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 Mühe bereiten. Sie sollte aber trotzdem für alle lösbar sein. Anschliessend 
sind sicherlich alle in der Lage, zügig die Aufgabe 3.2 im Buch zu lösen. 
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Musterlösung: 

 
 

3.9 

Bisher hast Du mit Befehlen mit einem, zwei oder drei Parametern gearbeitet. Du kannst einem Befehl allerdings 
beliebig viele Parameter mitgeben – einfach die Übersicht solltest Du behalten. Stellvertretend dafür soll in dieser 
Aufgabe ein Rechteck gezeichnet werden und der Befehl beinhaltet drei Parameter. Fülle die Lücken und führe 
anschliessend den Befehl aus. 

 

Die Aufgabe hier ist direkt im Anschluss auf Beispiel 3.5 zu lösen. 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 
können. Lediglich die gewünschte Form führt dazu, dass sowohl Breite als auch Länge separat angegeben werden 
müssen und entsprechend nur eine 2fach-Schleife verwendet wird. Die Aufgabe ist bewusst wenig komplex 
gewählt, 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 beschäftigen. 

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. 

Musterlösung: 
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3.10 

Den Befehl, ein Vieleck zu zeichnen, kennst Du bereits zur Genüge. 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 können 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 für diese jeweiligen Parameter, damit die Schildkröte etwas zeichnet (sie 
darf dabei auch den Bildschirm verlassen)? 

Überlege zunächst selbst, nachdem Du das Programm gelesen hast. Falls Du Hilfe brauchst, hast Du unterhalb 
der Aufgabe eine Auswahl von möglichen Wertebereichen. 

 
 

a) {right, left} 
b) {alle positiven int-Werte} 
c) {alle positiven float-Werte} 
d) {alle positiven und negativen int-Werte} 
e) {alle positiven und negativen float-Werte} 
f) {alle möglichen str-Werte (in Anführungszeichen)} 
g) {alle möglichen Farben} 
h) {alle möglichen, in der gturtle-Bibliothek definierten Farben auf Englisch (in Anführungszeichen)} 

Bei dieser Aufgabe sollen sich die SuS überlegen, welche Wertebereiche überhaupt für 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 lösen. Für all die anderen ist die Auswahl bewusst etwas ausführlicher 
gewählt, damit sie einerseits nochmals die Datentypen Integer, Float und String repetieren und andererseits auch 
darüber nachdenken, welcher Parameter auch negative Werte erlaubt und welcher nicht.   

Musterlösung: 

Seite: e) 

Ecken: c) 

Farbe: h) 

 

3.11 

In Aufgabe 3.7 hast Du einen Befehl definiert, um einen Stern mit beliebig vielen Strahlen zu erstellen. Neu sollen 
dazu zwei abwechselnde, frei wählbare 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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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 für 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 
SuS für Probleme sorgen. Die einzelnen Fehler an sich sind allerdings nicht komplex, wodurch die Aufgabe an 
dieser Stelle durchaus zu lösen ist. 

Musterlösung: 

 
 

3.12 

Versuche, aufbauend auf Aufgabe 3.5 im Buch das Programm so zu erweitern, dass ein zweiter Befehl eine Blume 
bestehend aus verschiedenen Blättern zeichnet. Nebst der Breite und Länge des Blattes sollen auch die Anzahl 
Blätter sowie die Farbe frei wählbar sein. 
 

Diese Aufgabe ist schliesslich als Abschluss des Blocks «Parameter für Farben» zu verstehen. Sie ist relativ 
komplex, weil die SuS das Programm selber schreiben müssen (wobei sie auf einem anderen aufbauen können) 
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 Überlegung und falls das Kapitel 2 noch präsent ist (Befehle in Befehlen 
verwenden), sollte es aber machbar sein. Ggf. braucht es den entscheidenden Hinweis der LP. Schliesslich 
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verwenden die SuS hier auch erstmals vier verschiedene Paramter, wobei dies nicht als besondere Schwierigkeit 
erachtet wird. 

Musterlösung: 

  

  

3.13 

Für das nachfolgende Programm sind die Tabellen zur Übertragung 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. 
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Auf Zeile 22 wird zunächst die Tabelle dreikreis erstellt. Bei der Ausführung dieses Befehls entsteht auf Zeile 13 
die Tabelle kreis und dann auf Zeile 10 die Tabelle vieleck wie folgt: 

Tabelle kreis 
Name Wert 
umfang 600/36 = 16,6 
farbe «blue» 

 

 

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: 

 

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

 

Zusatzaussagen: 

1. Die Tabellen kreis und vieleck werden jeweils gleichzeitig wieder gelöscht. 
2. Da die Tabelle vieleck immer gleich aussieht, wird sie beibehalten und nicht gelöscht – damit erspart sich 

der Computer Arbeit. 
3. Es wird während der Ausführung einmal eine Tabelle dreikreis und jeweils dreimal eine Tabelle kreis und 

vieleck erstellt. 
4. Die Werte für die Tabelle kreis werden aus der Tabelle vieleck übertragen und die Werte für die Tabelle 

dreikreis aus der Tabelle kreis. 

Die Aufgabe ist ähnlich 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 beschäftigen müssen. 
Es soll lediglich auf die Speicherung der Variablenwerte bzw. um die Übertragung dieser gehen. 

Es erscheint mir gar nicht so einfach, nicht allzu offensichtliche Fehler in die Tabellen zu schreiben. Zusätzlich ist 
bei dieser Komplexität auch der Fall, dass die Tabelle vieleck tatsächlich jedes Mal gleich aussieht – was auch die 
SuS schnell bemerkt haben dürften. Insofern sind für 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 geübt werden und deshalb müssen die Fehler selbst auch nicht allzu schwer zu erkennen 
sein. 

Ein tieferes Verständnis der ganzen Vorgänge wird hoffentlich dann noch mit den Zusatzaussagen erreicht, welche 
ggf. durch die LP besprochen werden sollten. 

  

Tabelle dreikreis 
Name Wert 
groesse 600 
farbe1 «blue» 
farbe2 «green» 
farbe3 «red» 

Tabelle vieleck 
Name Wert 
seite 16,6 
ecken 360 
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Musterlösung: 

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

  

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: 

 

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

 

Zusatzaussagen: 

1. Die Aussage ist falsch. Das Programm läuft 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 gelöscht. Erst darauf gelangt das Programm auch ans Ende von kreis() 
und löscht damit auch diese Tabelle. 

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

3. Diese Aussage ist so richtig. 
4. Die Aussage ist falsch. Berichtigt könnte sie z.B. so lauten: Die Werte für die Tabelle kreis werden aus 

der Tabelle dreikreis übertragen und die Werte für die Tabelle vieleck aus der Tabelle kreis. 

 

3.14 

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

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

   

Eigentlich hatte ich hier zunächst eine etwas andere Version des Schachbrettes und der Reiskörner vorgesehen, 
bevor ich feststellte, dass sich Aufgabe 3.30 bereits damit beschäftigt. Die Aufgabe hier ist sehr einfach und sollte 
deshalb keinerlei Schwierigkeiten bereiten. Die SuS müssen 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, könnten sie von 
allein auf die richtige Lösung kommen. Es geht hier nur darum, ein Beispiel zu haben, in welchem ein Variablenwert 
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verdoppelt wird. Dass in der Aufgabe nicht gezeichnet wird, spielt auch keine Rolle. Dafür wird das exponentielle 
Wachstum, welches sie bestimmt aus dem Matheunterricht kennen, dargestellt (wenn auch nicht sonderlich hübsch 
für das Auge). 

Musterlösung: 

 
 

3.15 

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

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

 

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 würde. Trotzdem regt sie zum Nachdenken an und aufgrund der 
zusätzlichen Variable, deren Wert nun anstelle jenes des Parameters verändert wird, verinnerlichen die SuS den 
Inhalt des vorliegenden Konzeptes. Ausserdem lässt die Aufgabe die folgende Zusatzaufgabe zu, in welcher die 
SuS ebenfalls nochmals ihr Verständnis für das Programm üben müssen. Da die eigentliche Berechnung des 
Variablenwertes nicht komplex ist (das Subtrahieren von Anzahl Seiten mal Verlängerung von der Endseitenlänge) 
gehe ich nicht davon aus, dass die Aufgabe grosse Probleme bereiten wird. Möglicherweise ist die Zusatzaufgabe 
sogar schwieriger. 

Zwar werden Variablen, die explizit keine Parameter sind, erst später im Buch eingeführt. Aber dass dies hier 
bereits einmal Verwendung findet, kann möglicherweise das Verständnis für den Unterschied an jenem Punkt 
erleichtern. 

Musterlösung: 

 
 

Zusatzaufgabe: 

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

Woran liegt das und wie könnte man dies korrigieren? 
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Musterlösung: 

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

• Entweder, man verlängert die Seite, bevor man zeichnet. Das wäre anhand der Problemerklärung zwar 
intuitiv, macht aber programmiertechnisch nicht so viel Sinn (man würde auf Zeile 4 die Seite verkürzen, 
um sie direkt danach beim ersten Schleifendurchlauf wieder zu verlängern). 

• Etwas eleganter wäre es, wenn man bei der Seitendefinition auf Zeile 4 eine Seitenverlängerung weniger 

abzieht, also . Damit wäre zwar die Variable 
seite am Ende um 5 Pixel zu gross, aber da damit nicht mehr gezeichnet wird, hätte man eine Spirale mit 
der gewünschten Grösse. 

 

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 für 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 einfügst, welche kein 
Parameter ist. Es soll damit nicht nur richtig gerechnet, sondern auch das Resultat unten ausgegeben werden. 

 

 

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 einzufügen. Falls die SuS 
die Aufgabe 3.35 bereits gelöst haben, sollte diese hier eigentlich überhaupt keine Probleme bereiten. Trotzdem 
kann der (vielleicht minime) Denkaufwand beim Vermitteln des Konzeptes helfen. 

In der Musterlösung wird die Variable in jedem Befehl gleich genannt. Das ist extra so gewählt 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 dürfen. Falls der Zeitpunkt dafür der falsche ist, können auch andere 
Variablennamen wie beispielsweise resultat_addition etc. gewählt werden. 
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Musterlösung: 

 
 

Zusatzaufgabe: 

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

Musterlösung: 

Tabelle addiere2 
Name Wert 
x 3 
y 5 

 
 

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 möchtest 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 übergeben werden. 
Das hast Du schon ganz gut hingekriegt, aber die erstellten Zahlen sehen noch nicht ganz so wie erwünscht aus. 
Findest Du die beiden Fehler? 

 

Die SuS vertiefen mit dieser Aufgabe den Umgang mit Variablen, welche keine Parameter sind und haben gleich 
zwei davon. Das Ziel ist, dass sie möglichst bald verstehen, was die Variablen und Parameter für einen Zweck 
haben, also sind auch deren Namen (hoffentlich) dementsprechend gewählt. 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 gewünschten Zahl, sodass sie sich die Aufgabe hoffentlich zutrauen. Die Schwierigkeit 
könnte sein, dass die beiden Variablen zahl 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 dafür ist sie möglicherweise doch etwas zu komplex. 

Tabelle addiere1 
Name Wert 
x 3 
y 5 
resultat 8 
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Musterlösung: 

  
 

Zusatzaufgabe: 

Findest Du einen Weg, um das Programm zu vereinfachen, allerdings mit dem gleichen Resultat? (Tipp: Eine Zahl 
kann auch als Text ausgegeben werden.) 

Musterlösung: 

 
 

3.18 

Das folgende Programm sollte eigentlich einen Strassennamen mit Hausnummer ausgeben. Es sind allerdings 
einige Fehler passiert, die zunächst noch korrigiert werden müssen. Achte insbesondere auch darauf, dass 
zwischen Strassennamen und Hausnummer ein Leerschlag ist. 

  

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 dürften an dieser Stelle nicht direkt helfen. Auf Zeile drei gibt es mehrere Fehler, 
welche den Datentypen String (bzw. Text) und deren Konkatenation auffrischen (für 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 erfahrungsgemäss zu 
Schwierigkeiten führen kann, dürfte 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 Würze 
ausmacht. 

Musterlösung: 
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3.19 

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

Die SuS müssen 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 können 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. Grundsätzlich sollte die Aufgabe hier aber keine grossen 
Schwierigkeiten bereiten und ohne enorm komplexe Formen die kennengelernten Konzepte wiederholen. 

Musterlösung: 

  
 

Zusatzaufgabe: 

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

Musterlösung: 

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

4.1 

Folgendes Programm weist zwei Verzweigungen auf. Lies es einmal durch und überlege dir dann, ob die Körper 
der beiden if-Anweisungen ausgeführt werden. Welchen Wert weist x am Ende auf? Führe zur Überprüfung das 
Programm selbst aus und, falls Du auf ein anders Resultat kamst, überlege Dir, welchen Überlegungsfehler Du 
weshalb gemacht hast. 

 

Die Aufgabe weist zwei der eben erst eingeführten Verzweigungen in Form von if-Anweisungen auf. Der Körper 
derselben ist grundsätzlich leicht, also sollte der Teil eigentlich nicht allzu grosse Probleme bereiten. Bedingung 
dafür ist allerdings, dass die SuS den Verhalt verstanden haben, dass der Körper übersprungen wird, falls die 
Bedingung nicht erfüllt ist. 

Die Aufgabe repetiert gleichzeitig auch die Form der mathematischen Operatoren. Das stellt möglicherweise fast 
die grösste Schwierigkeit an der Aufgabe dar. Ich erwarte nicht, dass sämtliche SuS einer Klasse auf Anhieb auf 
das richtige Resultat kommen würden, aber nach weiterer Überlegung oder womöglich einer Erklärung das Konzept 
etwas besser verstehen könnten. 

Lösung: Beide Bedingungen sind nicht erfüllt, weshalb die Körper nicht ausgeführt werden. X weist also den Wert 
6 + 2 – 4 = 4 auf. 

 

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 ausführbar ist. 

 

Mit dieser Aufgabe soll in erster Linie die Syntax der if-Anweisung geübt werden. TigerJython löst die Aufgabe mit 
den Fehlermeldungen eigentlich für die SuS, weshalb der explizite Auftrag lautet, zunächst ohne dessen Hilfe die 
Fehler zu suchen. Dafür wird auch die Anzahl Fehler genannt, was die Aufgabe etwas vereinfacht. 

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

Musterlösung: 
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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 Schildkröte nichts. Das macht natürlich keinen Sinn. Korrigiere das Programm so, 
dass es je nach Eingabe die richtige Form zeichnet. 

   

Nach dieser Aufgabe sollten die SuS verstehen, dass sie (vorläufig) zwei verschiedene Bedingungen für zwei 
unterschiedliche Formen brauchen. Und dass das Programm, falls eine Bedingung nicht erfüllt ist, einfach über 
den darunter eingerückten Körper der Bedingung hinweg geht. 

Aus meiner Sicht beinhaltet die Aufgabe keine Stolpersteine und sollte deshalb fehlerfrei zu lösen 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 Prüfen einer Bedingung und dem davon 
abhängigen Aufrufen eines Befehls verständlich macht. Dabei müssen nicht zwingend Fehler von Seiten der 
Schülerschaft gemacht werden. 

Musterlösung: 

  
 

4.4 

Schreibe ein Programm, welches einen Parameter für die Seitenlänge entgegennimmt und damit ein 36-Eck 
zeichnet (also einen Kreis). Dies soll allerdings nur geschehen, wenn die Seitenlänge kleiner als 35 Pixel ist. Falls 
die Seitenlänge grösser oder gleich 35 ist, soll das Fenster zum Zeichnen mit der Turtle nicht geöffnet 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 hält 
sich die Komplexität einigermassen in Grenzen. Danach soll das Programm zwei if-Bedingungen aufweisen (also 
ist sie vorgesehen, noch bevor die else-Bedingung eingeführt wurde – das sollte auch an der Aufgabenstellung 
erkennbar sein), was die Komplexität wieder etwas erhöht. Schliesslich gehe ich aber davon aus, dass der 
makeTurtle()-Befehl bei dieser Aufgabe die grösste Schwierigkeit darstellt, da er in den meisten Programmen bisher 
einfach standardmässig an der Stelle vor den Befehlsaufrufen stand, wodurch wohl viele SuS die Bedeutung dieses 
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Befehls vergessen haben. Es könnte also zu (überschaubaren) Schwierigkeiten führen, dass sich das Turtle-
Fenster nicht öffnen soll, sofern die Seitenlänge nicht kleiner als 35 ist. 

Musterlösung: 

 
 

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. 

Musterlösung: 

  
 

4.6 

Du möchtest nach einer Farbe fragen und in Abhängigkeit der Antwort die Bedeutung dieser Farbe ausgeben. Der 
folgende Entwurf ist allerdings noch fehlerhaft. Finde die Fehler zunächst ohne die Hilfe von TigerJython und 
korrigiere anschliessend das Programm und führe es aus. 

 

Im Unterricht habe ich gemerkt, dass die mehrmalige Verwendung von if-Anweisungen zu Problemen führen 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 prüfen gegeben hätte. 
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Diese Aufgabe ist eigentlich vorgesehen, bevor die SuS die elif-Anweisung kennen (und damit das Programm 
etwas ineffektiv wird), aber grundsätzlich ist sie auch dann noch zu lösen. Entsprechend würde dann die 
Musterlösung auf den Zeilen 4 & 6 das Schlüsselwort elif an Stelle von if aufweisen. 

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

Musterlösung: 

 
 

4.7 

Fülle die Lücken des folgenden Programmes, welches je nach Eingabe eine entsprechende Figur zeichnet, sodass 
es möglichst effizient läuft (Du musst den Befehl vieleck(zahl) nicht definieren). 

 

Die Aufgabe scheint auf den ersten Blick sehr einfach und wird wohl auch von der Mehrzahl der SuS direkt richtig 
gelöst. Nochmals weise ich allerdings darauf hin, dass ich SuS hatte, welche mit diesen Schlüsselwörtern grosse 
Probleme hatten (sogar noch an der Prüfung…). Deshalb und auch einfach, um sie der Vollständigkeit halber 
nochmals repetiert und gefestigt zu haben, ist diese Aufgabe enthalten. 

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

Musterlösung: 
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4.8 

Schreibe ein Programm, welches dir für einen gewünschten Zahlenbereich alle ungeraden Zahlen ausgibt. 
Ausserdem soll im Ausgabefenster eine entsprechende Erklärung 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 Erklärung im Ausgabefenster sollte keine Schwierigkeit darstellen, aber kurz zum Überlegen 
anregen. Nebst dieser einen, kleinen Schwierigkeit könnte ich mir vorstellen, dass einige SuS auch mit dem «not» 
Mühe bekunden und vielleicht zunächst die geraden Zahlen ausgeben. Von der Aufgabenstellung her wäre es 
allerdings auch erlaubt, mit if x % 2 != 0 zu arbeiten. 

Musterlösung: 

 
 

4.9 

Der folgende Befehl beinhaltet ein kurzes Geografie-Quiz über 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? 

 

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 verknüpfen. Daneben sind altbekannte Lücken wie das Erhöhen 
der Punktzahl sowie die else-Bedingung auf Zeile 16 zu füllen. Schliesslich wird auf Zeile 14 sichergestellt, dass 
sich die SuS eingehende Gedanken über die beiden Variablen punkte und punktzahl machen und dabei hoffentlich 
verstehen, weshalb die Umwandlung notwendig ist und wofür 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 Lücken und die eben noch angesprochene Verwendung der «Punkte» in Form 
eines Strings bzw. Integers ist möglicherweise auch (noch) nicht so geläufig, sodass dort ggf. Aufklärungsbedarf 
der Lehrperson besteht. 
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Musterlösung: 

 
 

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. 

Fülle die Lücken so, dass das vorgegebene, unvollständige Programm wie gewünscht funktioniert. 

  

Die Aufgabe ist als Einstieg in die Thematik des Schleifenabbruchs zu verstehen. Das Programm ist vorgegeben 
und die SuS müssen drei Lücken füllen. Dabei wird das grundlegende Prinzip repetiert, dass keine Anzahl 
Schleifendurchläufe definiert wird. Anschliessend müssen die SuS überlegen, 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 Lücken gefüllt werden 
müssen. Das Fragezeichen in Zeile 3 kann durchaus verwirren, weil in diese Lücke nichts eingefügt wird. Das Ziel 
ist aber, dass genau dadurch dieses Konzept der zu Beginn nicht definierten Anzahl Schleifendurchläufe 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, gehört aber gleichwohl zu dieser Aufgabe dazu. 

Musterlösung: 
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4.11 

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

 

Die Aufgabe ist ein Klassiker für den Schleifenabbruch. Das Ziel ist auch, ein Programm zu implementieren durch 
die Lektüre 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 gänzlich wegnimmt. So oder so wird das Konzept des Schleifenabbruchs repetiert mit Hilfe eines relativ 
einfach zu schreibenden Programmes. 

Musterlösung: 

  
 

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 grösser ist als die zweite.  

Die Aufgabenstellung ist relativ simpel und auch der Programmumfang hält 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 durchgeführt wird.  

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

  
 

4.13 

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

Ähnlich 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. 

Musterlösung: 

 
 

4.14 

Schreibe ein Programm, welches Quadrate nebeneinander zeichnet. Als Parameter soll die Seitenlänge 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 grössere 
Schwierigkeiten gelöst. Nachdem die while-Schleife bereits geübt wurde und im Vergleich zur abgebrochenen 
Schleife nicht als allzu schwierig wahrgenommen werden dürfte (möglicherweise sogar das Gegenteil – zumindest 
nehme ich das so wahr), ist vielleicht die grösste Schwierigkeit das Einführen und die korrekte Verwendung (inkl. 
Vergrösserung der Variable um die Länge 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. 

Musterlösung: 
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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 geöffnet werden. Die while-Schleife kann nur verlassen werden, wenn das richtige Passwort 
eingetippt wurde. Das Programm soll ohne break-Anweisung auskommen. 

Das Programm ist 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 
gewählt), 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 müsste nicht zwingend der Fall sein, wobei jedoch die 
gleiche Variable verwendet werden muss. 

Musterlösung: 
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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 ausführbar wird. 
Welchen Wert erwartest Du im Ausgabefenster durch den Aufruf in Zeile 4? 

  

Klassische Aufgabe zu Beginn: ein Syntaxfehler in Zeile 2 und ein semantischer Fehler in Zeile 3. Selbst wenn die 
SuS die Aufgabe direkt in TigerJython zu lösen versuchen, sind die Fehlermeldungen für sie möglicherweise wenig 
hilfreich. Deshalb und weil es ein gänzlich neues Konzept ist, könnte die Aufgabe bei den einen oder anderen SuS 
durchaus zu Kopfschütteln führen. Wenn sie allerdings das Buch konsultieren, sollten die Fehler leicht zu beheben 
sein. 

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

Musterlösung: 

 

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

 

5.2 

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

 

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

Musterlösung: 
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5.3 

Du konntest die Aufgabe 5.2 ohne Schwierigkeiten lösen? Dann ist diese Aufgabe vielleicht eine echte Knacknuss 
für dich! Auf jeder Zeile gilt es, eine Lücke zu füllen. Das Programm soll das Produkt aus den fünf gleichen 
Elementen aus einer Liste berechnen – viel Glück! 

 

Wie bereits in der Aufgabenstellung angekündigt ist diese Aufgabe sehr komplex, da sie eine Vielzahl von Lücken 
aufweist, die eigentlich alle ein eigenes Konzept verinnerlichen. Die SuS werden wohl nicht einfach durch die 
Aufgabe spazieren, sondern etwas mehr Zeit brauchen und für jedes Fragezeichen verschiedene Überlegungen 
anstellen. Schliesslich aber finden sie für jede dieser Lücken 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 können) und somit stellt die Aufgabe kein unüberwindbares Hindernis 
dar. 

Musterlösung: 

 
 

5.4 

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

 

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 dürfte 
es etwas dauern, bis die entsprechenden Korrekturen angebracht wurden. Zeile 3 ist dagegen direkt einfach zu 
korrigieren und dürfte von der Mehrzahl der SuS auch schnell und einfach erledigt werden. 
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Musterlösung: 

 
 

5.5 

Du möchtest einen Befehl, welcher eine (vorläufig innerhalb des Befehls definierte) Liste durchläuft und überprüft, 
ob sich ein gewünschter 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 
Lücken füllen, damit das Programm wie gewünscht funktioniert? 

   

Es handelt sich um ein weiteres Beispiel, wie man eine Liste durchlaufen und, in diesem Fall, nach einem 
gewünschten Element suchen kann. Dabei soll der Index, an dem das Element gefunden wurde, ausgegeben 
werden. Die SuS müssen 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 höchsten Index 
derselben entspricht. Es gäbe sicherlich auch andere, vielleicht elegantere Möglichkeiten, eine Liste nach einem 
Namen zu durchsuchen, aber auf diese Weise werden die angesprochenen Punkte vertieft. 

Die Lücken in den Zeilen 6 & 7 sollten eigentlich kein Problem mehr sein, da sie so oder ähnlich schon mehrere 
Male vorgekommen sind. Trotzdem müssen sich die SuS dabei überlegen, was das Programm genau macht und 
wie sie den gewünschten Index angeben. Möglicherweise stellt sie die Zeile 10 vor grössere Probleme: in welchem 
Fall wurde der Name nicht gefunden? Vielleicht kommen sie an dieser Stelle auf andere Lösungen als die meine, 
aber auf diese Weise hätten sie zumindest den Unterschied zwischen Index und Länge der Liste ausgenutzt. 

Musterlösung: 
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5.6 

Ein weiterer Algorithmus, welcher nebst dem Bubblesort ebenfalls eine Liste der Grösse 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 Lücken des folgenden Programmes ergänzen, damit das Sortieren gelingt? 

 

Die Aufgabe ist für einige SuS möglicherweise etwas schwierig zu lösen, 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 Verständnis. 

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

Die Schwierigkeit der Aufgabe besteht wohl für die meisten SuS darin, das Programm überhaupt lesen zu können 
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, nämlich 
das Merken einer Stelle und das anschliessende Austauschen der Werte, dürfte meiner Meinung nach verständlich 
und deshalb auch die Lücken in den Zeilen 10 und 11 zu füllen sein. Was aber sicherlich etwas verwirrlich ist, sind 
die beiden Variablen start und index, von welchen eine auf den ersten Blick unnötig 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 Lücken in den Zeilen 17 & 18 etwas schwieriger zu füllen, sofern die Bedeutung dieser 
beiden Variablen für die SuS nicht direkt ersichtlich ist. 
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Musterlösung: 

 

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 benötigt? 
c) Weshalb wird length auf Zeile 17 verkleinert und start auf Zeile 18 vergrössert? 

Musterlösungen: 

a) Start wird benötigt, um mit jedem neuen Schleifendurchlauf (äussere Schleife) eine Stelle weiter rechts in 
der Liste beginnen zu können. Stelle wird benötigt, um sich die Position merken zu können, wo der 
Minimalwert steht (und anschliessend zu tauschen). Length wird benötigt, da die Liste für die innere 
Schleife mit jedem Durchlauf kürzer wird und ansonsten das Programm mehr Stellen durchsuchen wollte, 
als die Liste aufweist. Und index schliesslich wird benötigt, 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 würde nämlich eine bereits (teilweise) sortierte Liste 
«durchgemischt» bzw. die Werte «verfälscht», da überschrieben bzw. kopiert. 

c) Möglicherweise scheint diese Frage etwas unnötig, 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 vergrössert, 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 für die Folge 3n-1 die ersten 20 Elemente in eine Liste schreibt, allerdings alle 
ungeraden Werte umgehend wieder aus der Liste löscht. Kontrolliere das Ergebnis mit einem Print-Befehl.  

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

 

Zusatzaufgabe: 

Die Art und Weise, wie das Programm die gewünschte Liste erstellt, ist etwas «umständlich». Kannst Du erklären, 
weshalb und wie es effizienter gehen würde? 

Musterlösung: 

Das Programm schreibt jedes Element der Reihe zunächst in die Liste, nur um danach alle ungeraden wieder zu 
entfernen. In der Realität würde man zuerst prüfen, ob ein Element aus der Folge gerade ist und nur dann der Liste 
hinzufügen. Also zuerst die if-Bedingung und erst dann und nur bei einer geraden Zahl den append-Befehl. Den 
pop-Befehl könnte man sich also sparen. Das wäre effizienter. 

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

 

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. 

 

Falls die SuS die Aufgabe 5.22 im Buch bereits gelöst haben, ist diese Aufgabe vielleicht sehr einfach zu lösen. 
Trotzdem lesen sie ein Programm und versuchen zu verstehen, weshalb eine Zahl in die Liste hinzugefügt wird, 
welche eigentlich nicht reingehört. Insofern ist es auch für sie eine gute Übung. Für 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, könnte leicht zu übersehen sein. Falls sie aber diese 
Schleife aufmerksam durchgehen und sich vor allem überlegen, was wann geschieht, sollten sie alle in der Lage 
sein, den Fehler zu entdecken. Dabei ist meine Musterlösung nur eine von mehreren möglichen Wegen, um die 
gewünschte 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. ergänzt wird, kann man sie trotzdem hier anfügen und die Schleifenproblematik als wertvolle 
Repetition betrachten. 

Musterlösung: 

 



 
Individuelles Projekt GymInf FS25 
 

 
 

Autor: Lukas Bumbacher 56 Betreuung: Prof. Dr. J. Hromkovic & R. Lacher 
 

5.9 

Für diese Aufgabe kannst Du davon ausgehen, dass das Programm die entgegengenommenen, sortierten Listen 
nicht verlängern bzw. vergrössern kann. Es soll geprüft werden, ob die frei zu wählende, hinzuzufügende Zahl 
grösser ist als die grösste Zahl in der Liste. Falls ja, soll eine entsprechende Meldung ausgegeben werden. 
Ansonsten soll die grösste Zahl aus der Liste entfernt und die neue hinzugefügt werden. 

Ergänze die Lücken entsprechend. 

 

Die Aufgabe sollte die SuS nicht vor allzu grosse Probleme stellen. Da die Liste bereits sortiert ist, können 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 können. Danach ist 
die else-Schleife ebenfalls Repetition und in der Aufgabenstellung klar instruiert. 

Natürlich sieht die Liste am Ende nicht so hübsch aus, falls die hinzuzufügende Zahl kleiner ist als die zweitletzte. 
Aber das Sortieren hätten die SuS bei Bedarf bereits im Griff und muss hier nicht nochmals repetiert werden, da 
die Aufgabe sonst eher zu lang würde. 

Musterlösung: 

 
 

5.10 

Du hast die for-Schleife kennengelernt und triffst auf dieses Programm, welches eigentlich überprüfen 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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Das Programm ist zwar bereits etwas länger, aber eigentlich ein klassischer Fall für eine for-Schleife und deshalb 
hoffentlich trotzdem geeignet, um sie etwas näher kennenzulernen und zu üben. Ebenfalls hoffe ich, dass die hier 
gewählte Verwendung der booleschen Variable in Zeile 8 den SuS geläufig 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. 

Musterlösung: 

 
 

5.11 

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

 

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 – allerspätestens, 
wenn sie das Programm ausführen. 
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Musterlösung: 

 
 

5.12 

Du hast eine Liste mit verschiedenen Formen. Diese soll aufgeteilt werden in zwei neue Listen: Eine für alle 
Vielecke und eine für die restlichen Formen. Vervollständige die Lücken entsprechend. 

 

Die Aufgabe erscheint mir nicht besonders schwierig. Einerseits müssen die SuS zwei leere Listen erstellen, was 
an dieser Stelle kein Problem mehr sein sollte. Und andererseits müssen sie die richtigen append-Befehle 
ausschreiben, was ebenfalls Repetition ist. Trotzdem ist die Idee, dass sie durch die Lektüre 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. 

Musterlösung: 

 
 

5.13 

Das nächste Programm sollte zunächst eine Liste mit der gewünschten 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 zunächst das Programm an und überlege, welche Fehler Du direkt von Auge erkennst. 
Korrigiere anschliessend das Programm am PC, sodass es wie gewünscht läuft. 



 
Individuelles Projekt GymInf FS25 
 

 
 

Autor: Lukas Bumbacher 59 Betreuung: Prof. Dr. J. Hromkovic & R. Lacher 
 

  

Die Aufgabe enthält zahlreiche unterschiedliche Fehler, welche auch mehrere vorherigen (Unter-)Kapitel repetiert. 
Bewusst wird darauf verzichtet, die genaue Anzahl Fehler anzugeben. Einige dieser Fehler dürften den SuS bereits 
beim Durchlesen auffallen. Die restlichen werden spätestens beim Ausführen des Programms mit Hilfe der 
Fehlermeldungen erkannt und können 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 geübt wurden, macht 
es aus meiner Sicht auch Sinn, frühere Themen, welche Fehlerpotential beinhalten, nochmals aufzunehmen. 

Musterlösung: 
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4. Unterrichtstipps für den Umgang mit dem Zusatzmaterial 

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

Die Aufgaben orientieren sich in Bezug auf die Schwierigkeit am Buch und weisen entsprechend auch häufig 
gewisse Ähnlichkeiten zu denen darin auf. Dies lässt sich kaum verhindern. Auch wenn in den Kommentaren zu 
den Aufgaben teilweise ein Vergleich gezogen wird, bedeutet das nicht automatisch, dass beide Aufgaben gelöst 
werden sollten. Gerade wenn man grosse Ähnlichkeiten feststellt, kann eine der beiden aus Zeitgründen gut 
weggelassen werden, auch wenn teilweise mit lernförderlicher Repetition argumentiert wird. Nur weil sich Aufgaben 
ähneln, bedeutet aber nicht automatisch, dass man nicht beide lösen lassen kann, schliesslich sollten ja zumindest 
die Ansätze unterschiedlich sein und vielleicht hilft schon ein zeitlicher Versatz, dass es für 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 Lösen motiviert werden. Trotzdem 
ist es bei über 50 Aufgaben nicht möglich, für jede einen revolutionären 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. Während zu Beginn noch mehrheitlich mit der Schildkröte gezeichnet 
wird, werden diese Aufgaben später seltener, um für Abwechslung zu sorgen. Da werden mathematische Aufgaben 
sowie solche mit Strings häufiger 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 selbständig zu lösen versuchen und 
dabei auch scheitern dürfen. Ich persönlich hatte es zuvor im Programmierunterricht so gehalten, dass ich die SuS 
ziemlich selbständig die Aufgaben im Buch lösen liess und dabei unterstützend und hilfeleistend im Zimmer 
umherging und zur Verfügung stand. Somit stellt sich die Frage: Wieviel Hilfe soll man in diesem Fall anbieten, 
wenn das Ziel eigentlich ein umso selbständigeres Lösen 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 erklärt, und bei der Umsetzung dann die Hilfestellung auf ein Minimum reduziert 
werden. Die SuS sollten also auf keinen Fall planlos am Computer sitzen und Däumchen 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 Erläutern 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 
unabhängig 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 gänzlich auf PF setzen sollte, kann sie auch Aufgaben aus dem Buch als Zusatzaufgaben geben. 

Ausserdem würde 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 gänzlich ohne vorherige Instruktion, ohne Beispiele aus dem Buch und 
ohne einleitende Erklärungen zu geben. Dabei sind möglicherweise 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. Möglicherweise müssen sich die 
SuS auch erst an diese Art des Unterrichts gewöhnen und werden sie am Ende richtig schätzen. Schliesslich sollten 
die in Kapitel 1 dargelegten Nutzen von PF ja auch erkennbar sein und den SuS zugutekommen. 

Möglicherweise 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 für 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 
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setzt wahrscheinlich verschiedene Durchgänge in unterschiedlicher Konstellation voraus. Entweder mit 
unterschiedlichen Jahrgängen oder im Optimalfall mit mehreren Parallelklassen.  

Bei der für die einzelnen Aufgaben abschliessenden Diskussion bzw. die Konzepte erklärenden Instruktion ist 
es wichtig, dass es nicht einfach nur bei Letzterem bleibt, sondern dass die LP insbesondere auf die Lösungen der 
SuS bzw. auf ihre aufgetretenen Probleme eingeht. Dabei möchte ich zunächst betonen, dass ich es für utopisch 
halte, dass man dies vollumfänglich bei jeder einzelnen Aufgabe durchführt – dazu fehlt die Zeit und für die SuS 
würde es zu monoton. Für die wichtigen Konzepte und schwierigen Aufgaben ist es aber deshalb wichtig, weil 
Katharina Loibl mit Nikol Rummel nicht nur gezeigt hat, dass das Problemlösen vor der Instruktion zu erhöhtem 
Bewusstsein für die eigenen Fehler und dieses Bewusstsein von Wissenslücken zu verbessertem Lernen führt 
(Loibl & Rummel, 2014). Insbesondere betont sie mit Timo Leuders auch, dass gerade der Vergleich von Fehlern 
im Klassenverbund zu bedeutend besseren Lernerfolgen geführt hat als nur das Zeigen von Musterlösungen bzw. 
von einer richtigen und einer falschen Lösung (Loibl & Leuders, 2019). Das bedeutet also konkret für den Unterricht, 
dass es für die SuS von grossem Vorteil sein kann, wenn wir in der Diskussion auf ihre Ideen und während dem 
Problemlösen gemachten Überlegungen eingehen (und uns dabei nach Möglichkeit auch verschiedene Versionen 
anhören) 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 gerückt 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 Problemlösungsphase ein 
bisher unbekanntes Konzept kennenlernen und dabei mit Hilfe ihres Vorwissens eine Aufgabenstellung lösen. 
Dabei wird angenommen, dass sie Fehler machen und auf Schwierigkeiten treffen sowie unter Umständen die 
Aufgabe nicht gänzlich richtig lösen können. 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 ihre 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 Verständnis und nachhaltiger eingeprägtem Wissen. 

Beim Erstellen der Aufgaben wurde versucht, das Ausprobieren zu begünstigen und den SuS offene Probleme zu 
stellen, für welche es unterschiedliche Herangehensweisen und häufig auch verschiedene Lösungswege gibt. 
Teilweise war es schwierig, sich vorzustellen, dass sich die SuS gänzlich ohne Instruktion auf ein neues Thema 
einlassen und dieses genügend verstehen können. In der Praxis müsste sich zeigen, ob diese theoretische 
Vorgehensweise tatsächlich durchführbar 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 Verfügung gestellten Testen-Sie-sich-selbst-Aufgaben) sehr 
ausführlich 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 überhaupt 
anwendbar ist. Zu Forschungszwecken und aus eigenem Interesse wäre es sicher spannend, praktisch 
ausschliesslich mit dem auf PF beruhenden Material zu arbeiten. Sehr viel wahrscheinlicher würde man als LP eine 
Auswahl aus beiden Bereichen wählen und sich selbst den optimalen Aufgabenmix zusammenstellen. 

Wie eben angetönt, wurde das vorhandene Material leider (noch) nicht im Schulalltag eingesetzt und auf seine 
Wirksamkeit geprüft. Entsprechend ist es schwierig, an dieser Stelle ein Fazit über die Aufgaben zu ziehen. 
Sicherlich lässt sich sagen, dass es schwierig war, ein gewünschtes Mass an Variation zu erreichen. Aus meiner 
Sicht sind sich viele Aufgaben ähnlich, was auch an den lediglich drei hauptsächlichen Arten der Aufgaben liegt 
(Lücken füllen, Fehler korrigieren, Programm schreiben). Eine weitere Schwierigkeit war, nach der Lektüre der 
Aufgaben und Beispiele im Buch auf eigene Ideen zu kommen, die sich genügend von denen im Buch 
unterscheiden. Auch hier gäbe es womöglich noch Verbesserungspotenzial. Und schliesslich war der Fokus auf 
Aufgaben, die potenziell von der gesamten Klasse gelöst werden könnten. Richtig schwierige und komplexe 
Aufgaben, welche auch die besten SuS herausfordern würden, fehlen womöglich. Andererseits ist die Idee, dass 
man zumindest theoretisch alle Aufgaben im Klassenverbund diskutieren können sollte, also fällt dieser Umstand 
möglicherweise etwas weniger ins Gewicht.  

Alles in allem ist es ein umfangreicher Aufgabenmix, welcher es zumindest theoretisch ermöglichen würde, die fünf 
ausgewählten 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 könnte. Das Resultat ist eine 
Folge von Aufgaben, welche erst noch zur tatsächlichen Anwendung im Schulzimmer gelangen müsste. Sehr 
wahrscheinlich ist, dass sie und die dahinterliegende Unterrichtsmethode gewissen SuS eher oder sogar sehr gut 
zusagt, während sie von anderen eher als mühsam oder gar überfordernd wahrgenommen würde. 

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

• Wie erziele ich im Programmierunterricht den besten Lernerfolg bei meinen Schülerinnen und Schülern? 
• Hilft es ihnen, wenn sie einfach ausprobieren können, Fehler machen dürfen und sogar dazu ermutigt 

werden, um aus ihnen zu lernen? 
• 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 Erklärung steht, dass es sich vorerst nur um einen Versuch handelt. Aber selbstverständlich 
musste es von Anfang an und während der gesamten Umsetzung der Zusatzmateriales das Ziel sein, diese Punkte 
zu erreichen.  

Um herauszufinden, ob dies tatsächlich gelang und damit auch diese Arbeit sinngemäss abzurunden, wäre der 
tatsächliche Einsatz im Schulzimmer ein wünschenswerter und logischer nächster Schritt. Im Optimalfall würden 
sich die Aufgaben oder einzelne davon bewähren und damit auch mittelfristig im Unterricht Anwendung finden, um 
gemäss den Ideen von PF der Schülerschaft zu verbessertem Lernerfolg, erhöhtem Verständnis und 
langanhaltendem Wissen zu verhelfen. 
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