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Vorwort

Das vorliegende Skrigtellts NKy f A OK ¢ A [BforRaSikidit SrapiBaNnArBiIGngISammiung
von Programmierbeispieletie Moglichkeiten der grafischen SpracBaap! dar. Es ersetzt kein Lehrbuch,
das informatische Inhalte vermittelt, sondern zeigt, wie informatisgtethodenmithilfe vonSnap! ange-
wandt werden.In dieser zweiten Versiosind einige Uberlegungen zum Informatikunterrichesonders
zum Objektbegriff un@um Verhéltnis von Informatiqgibatenund Visualisierungsorangestellt Beispiele,
die deren Konsequenzen erlauterimdet man im Folgenden.

Snap!in der vorliegenden Versidh0.0bildet den nachsten Schritt in der Entwicklung der grafisdheink-
zeuge Die aktuelle Version wurde u. a. um Mdglichkeiten im Bereich der Objektorientierten Programmie-
rung (OOB, der Listenoperationen und mehrerer Bihngsowie der Metaprogrammierungrweitert und
genlgt damit allen Anforderungen bis zum Abiturd weit darliber hinaus. Da auch beim Arbeitstempo
drastische Verbesserungen erreicht wurden und Bibliothdkieunterschiedliche Bereiche, z. B. beim Pi-
xelzugriff im Audiobereictoder bei der Nutzung externer Ressourdeneitstehen oder leicht neu entwi-
ckelt werden konnen, bestehen kaum noch Einschrankungen in den AnwendungsgeWietames sein
muss, kann manach wie vodavaScripEunktionen z. B. fir zeitkritische Operationen oder Erweiterungen
innerhalb vorSnap! benutzen Die Bibliotheken enthalten zahlreiche Beispiele dafur.

Die Auswahl deProbleme in derfolgendenKapitelnist relativ konservativ, lehnt sich teilweise eng an be-
stehenden Informatikunterrich&n, geht aber aah dartiber hinausDas ist Absicht. Ich hoffe, daraiher-
seitsdie unterrichtenden Kolleginnen und Kollegeom traditionellen Unterrichtr | 6 T dzKadderSrgeis
Kontexte zu liefern, die den zu erwerbenden informatischen Inhaten Sicht deternenden einen Sinn
geben.Auf diesemWegsollte sich eirsehr an Kreativitat, aber auch an der Vermittlung informatischer
Konzepte ausgerichtetdJnterricht ergeben Die Beispiele beschreiben detailliert den UmgangSnap!
unter verschidenen AspektenNachein paar Uberlegungen zur Didakiikdiesem Bereicfolgt ein Ein-
fuhrungskapitel, das die Arbeit ninap! a I dzF R A Serlauté@tkDArSwerdSndinden erstenKapiteln

die Mdglichkeiten der Sprache illustrieEsfolgen auch Abdmitte ohne direkten Anwendungsbezug. Die-
ser Kompromiss ist dem Platzbedarf geschuldet, weil erweiterte Konzepte eigentlich auch erweiterte Prob-
lemstellungen erfordernDie Beispiele sind nicht hierarchisch geordnet, auch im zweitenif@dnf sich
eher einfache Am Ende des Skriptésfinden sich Ubersiclen (iber die in den Beispielen verwendeten
Methodensowie ein Index

Ich bedanke mich sehr bei Jens MdfiigseineUnterstitzungg und fur die ErgebnissseinerArbeit. Die
Lernenden werden esihdanken!

Ansonsten wiinsche ich viel Freude bei der ArbeitSnap!

Gottingen am1.9.2022
@c f / ,

1 E. Modrow, Informatikmit Snap https://www.emu-online.de/InformatikMitSnap.pdf
2 Auf SciSnap!2 wird genauer eingegangen fttp:/emu-online.de/ProgrammierenMitSciSnap2. pdf
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1 Didaktische Anmerkungen

1.1 Daten, Informationen, Geschichterund Visualisierungn®

Zum Kernder prozessbezogenen Kompetenzeéer Schulinformatik gehdredas Modellierenund Imple-
mentierensowie daBegrinderund Bewerten Firden Unterrichtist deren Zusammenhang entscheidend:
einerseits sollen die Lernenden selbststéandig Problemlosungen erstellen, wozu sie fachliche Grundlagen
erwerbenund natdrlich auch eine Schulung im Werkzeuggebréarittigen andererseits sotlie Thema-

tik den Diskursiber gesellschaftliche und ptische Fragenstellungen auf der Basis der erworbenen Fach-
kompetenz ermdglicherDas Verhéltnis der drei Bereicki¢erkzeuggebraughrachfragerund Auswirkun-
genbestimmtden Rahmetiiir allgemeinbildenden UnterrichOder etwas scharfer formuliert:

Welchen Anteil darf die Werkzeugschulung, also das Erlernen des Umgangs mit der benutzten Programmier-
spracheincl. deren Entwicklungsumgebunignh Unterricht haben, damit genligend Zeit fur selbststandiges
Problemldsen der Lernenden sowie die Reflexion der Ergeblaise

Ohne diese Zeit hat das Fagh allgemeinbildenden Schulesigentlich nichts zu suchen. Im Folgenden
untersuchen wir etwas genauer die im deutschsprachigen Raarbreitete informationsorientiertelnfor-
matikdidaktik die darin benutzteBegrifflichkeitund die Auswirkungerauf die Wahl des Werkzeugs und
seine Nutzung.

Die deutsche Gesellschaft fur InformatikG)

schreibtzu den genannten Kompetenzen T
S (FIIQ X

)

oDer Prozess der Modellierurgg nicht nur Lerninhalt,
sondern auch durchgangige Methodes Informatik-
unterrichts, wobei aber auch die Implementierung
verzichtbar ist, um das Ergebnis der Modellbildang
lebbar zu macherBegrinden und Bewertefidrdern
die Kommunikationsund Argumentationsfahigkeit
des Lernenden, ohne diesen Bereich ist der Umg
mit Informatiksystememur intuitiv oder spielesch
und haufig durch Einflisse aus Medien bestimimt.

Als Inhalte nennt die Gilir die Mittelstufeu. a.den Zusammenhang vomformationund Daten verschie-
deneDarstellungsformennd Operationen auf Dateand dereninterpretationin Bezug auf die dargestellte
Information. In der Oberstufeoll u. a.zwischenZeichenDatenund Information sowie zwischersyntax

und Semantikunterschiederund Information als Datemit Datentypenund in Datenstrukturembgebildet
werden.Die aktuellerCQurriculatibernehmen diese Vorgaben weitgehemtkben den Inhalten sinfdir Leh-

rende die Beispielaufgaben besonders interessant, weil sich aus ihnen besonders gut eine Vorstellung von
dem intendierten Unterricht gewinnen lasst. Im betrachteten Gebiet finden sich traditionell behandelte
Themen aus dem Bereich der Datenstrukturen und Diza@ken aber praktisch nichts tber Informationen
Dieser Begriff trittmeist nur innerhalb von Wortkombinationenrformationgechnik Informationgesell-

schaft X0 | dzZFZ dzy R SNJ g A N&enng.BR®rmdiodsiN deéSemadtk ei@SNG | Yy RG @
sage, Beschreibung, Anweisung, Mitteilung oder Nachirtatefiniert wird, dann erschliet sich mir nicht

3 weitgehend nactModrow, E.(2017).Ist der Informationsbegriff\t die Schulinformatik hilfreich?
LOG INVol. 37, No. 1Berlin:LOG IN VerlagS. 3843).
4 https://kultusministerium.hessen.de/schule/kerncurricula/gymnasialeerstufe/informatik
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http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&amp;page_id=52
http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&amp;page_id=52
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ganzwA S R A S a Sdufcriviaschlinier dutoneatisch verarbeiteiverden soll. Aus einem nicht genii-
gend scharf definierten Begriff [&sst sich anscheinend nicht so leicht Unterricht ableiten, auch wenn er pro-
minent in den Kompetenzbereichen benutzt wird.ifEsalso lohnend, sich etwas eingehender mit 8e-
deutung voninformation zu beschéftigen.

Der Informationsbegriffvird in der informations- =

zentrierten Informatikdidaktikmeist anhand des o fm )
nebenstehendenSchemaserlautert.® Leitet man B Daten . k
darausInhaltsbereiche ab, dann kontrman sehr o ”f,%rf,e{:a"nﬁ;ﬁ?:? o
schnell z. B. zur automatischen Verarbeitungl tormation \ Bedeuting
Vernetzung vorReprasentationenalso zuDaten umwandeln | darstelien interpretieren erkennen
Aus der iformationszentrierten Didaktik wird .

ebenso schnelkine datenzentrierte, wenn es umr Information| == == - ——— T
konkreten Unterricht geht. Auslem Diagramm _— —

wird deutlich, dass der in der Informatikdidaktik be!

nutzte Informationdegriffweder mit dem Shannonscheter Informationstheorie noch mit der umgangs-
sprachlichen Gleichsetzung von Informatiemd Daten viel zu tun haDie Ebene der Informationeist

darin kaum mit informatischen Fachinhalten verknipft, sodass eine Umsetzung in Unterricht schwerfallt
bzw. inhaltliche Briiche erfordert.

Pragmatik/Vernetzung;
Informationen werden mit
Erfahrungen verkniipft und

Wir bendétigen deshalb préazisend miteinander
kompatible Definitionen fir die benutzten Be
griffe. Hilfreich scheint mir dafiir d/issenspyra-
mide’ zu sein, die nebeBatenund Informationen

/" ergeben somit Wissen.
N\ Semantik;
) ) Aussagen/Daten wird eine
) :
/' Bedeutung zugewiesen.

auch noch die Ebenen d@éissensind derZeichen t \) syntax;
. m . . . ) einzelne Zeichen werden mittels
enthéalt. Als Ausgangspunkt wahlen wir die Defir " [/ Syntaxzueiner Aussage
Zeichen angeordnet.

tion von Wisseraus der Wikipedfa

Wisseng A NR X 8 Pérsorien dflér Bruppdam Nérfligbarer Bestand von Fakten, Theorien und Regeln
verstanden, die sich durch den gré3tméglichen GraGewissheiuszeichnen, so dass von ihrer Gultigkeit
bzw. Wahrheitausgegangen wird.

Wissenist somit an Personen gebunden und kann folgerichtig z. B. innerhalb heutiger Maschinen nicht
existieren. Dort finden wir DaterDa Wissen nicht vollstdndig und sogar falsch sein kann, ergeben sich Lu-
cken in der Gewissheit, die durch Infortieaen geschlossen oder verringert werden konfien

Information ist die Teilmenge von Wissetie von einer bestimmten Person oder Gruppe in einer konkreten
Situation bendtigt wird und haufig nichkpglizit vorhanden ist.

Diese Definition entspricht in etwa der aus d8hBildungsstandardsy L y F 2 N3t detikbraeytbezogene
Bedeutungsgehaleiner Aussage, Beschreibung, Anweisung, Mitteilung oder Nacohyéetiierdings auf das
durch die Information geénderte Wissbrzogen. Information ist ebenfalls an Personen gebunden, die den
Bedeutungsgehalt der Daterkennen und bewerten. Sie ist zaiind situationsabhéngig. Erhélt eine Per-
son z. B. eine Nachricht zweimal, dann ist der Informationsitie#h zweiten Mal sehr viel geringer, denn
die Wissenslicke wurde schon voercaersten Information geschlossen. Informationefingen einerseits

5 http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SIl/if KLP_GOSt_Informptk
8 http://www.informatikstandards.de/index.htm

7 https://derwirtschaftsinformatiker.de/2012/09/12/itmanagement/wissenspyramieaiki/

8 https://de.wikipedia.org/wiki/Wissen

9 https://de.wikipedia.org/wikiinformation


https://de.wikipedia.org/wiki/Gewissheit
https://de.wikipedia.org/wiki/Wahrheit
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von den zu ihrer Ubermittlung benutzten Daten ab, aber andererseits auch vom Zuagaritmpfangers
Dieser baupragmatischHnformationen in sein bestehendes Wissen &grnetztsie mit dieseng oderauch

nicht. Bis hierher gibt es keine Probleme: Informationen befinden sich im Kopf, Daten im Rechner. Der In-
formationsbegriffhat auf dermaschinellen Ebene, der wir uns jetzt zuwenden, nichts zu suchen.

Datenwerden durctZeicherdes gewahlten Zeichensatzes repréasentiert, den wir hier alsaldi@ssen kon-
nen. DieSyntaxdieser Reprasentatiobeschreibt die Struktudieser Darstellung.

Der oben genannte Informationsbegrift personenbezogennformationenkénnen also nicht ohne die
interpretierende Person gesehen werden, z. B. weil dieselben O&temnterschiedliche Personen ganz
unterschiedliche Informationen darstellen kénnen. Olimen KontextverlierenDatendie Eigendeaft, In-
formation zu sein. Sie werden auf das reduziert, was sie ohne Bedeutung sind: eben Daten. Im Modell der
Wissenspyramidsind die Verhdltnisse klar: der Empfanggerpretiert die empfamgenen Daten und ver-

sucht, sich ihre Semanti# erschlie3en. Dieser Schritt erfolgt vor der Vernetzung mit seinem bestehenden
Wissenund weitgehend unabhéngig von dieser. Die Interpretatgsivom Empféanger und seinem Zustand
abhangig, sie kann nicht ausschlief3lich aufgrund der Daten erfolgen. Nach der Interpretation entscheidet
der Empfanger, ob die Bedeutung der Daten fur ihn eine Information darstellt.

Wir sollten m. E. arauf verzichten, den Datenbegriff wie oben gescheherdas informationszentrierte
Schema zu pressen. Datsimd eine Kategorian sich, gebunden an eine physische Reprasentalitisst

z. B. eine MeressondeTemperaturwerte speichert diese und geht anschlieRend verloren, dann sind die
physisch reprasentierten Messwerte als Daten existent, auch wenn sie bedauerlicherweise nie zu einer In-
formation werden. Speichert ein Betriebssystatan Systemzustanih Protokolldateien dann sind diese

Daten vorhanden, auch wenn sie nie von Menschen ausgewertet werdeBefiigtion von Daten als Re-
prasentationenvon Informationenverwechselt den oben genannten Informationsbegnfit dem um-
gangssprachlichen und fiihrt zu der unschénen Situation, dixssBedeutung der Information Genlige ge-

tan zu sein scheint, wenn Daten und ihre Strukturen betrachtet werDas.$t es aber nicht.

Unsere Untersuchung hat ein einfaches ErgebrissbBiden untersten Ebenen der Wissppgamidesind

der Fachwissenschalhformatik zuganglichSie sind mit den tradierten Inhaltsbereichen verkniijfte

beiden oberen sind zumindest teilweise intrapersqmghen Uber die reinBachwissenschaft hinaus. Wie

RSNJ . SNBAOK alyT28NMISHM|S KABWR aD\S5a SEATOKO K [dFFG R dis- . SRS dzi
mal nicht so sehr politisch und sozial gesehen, sonderdiayfersonliche Betroffenheit bezogen. Der In-
formationsbegriffgehort zum allgemeinbildenden Beitrag der Schulinformatik. Dieser wird nicht erreicht,

wenn die Behandlung von datenbezogenen Themen mit informationsbezogenerggksttt wird.

Wir wollen die Konsequenzen unserer Uberlegungen in vier Situationen durchspielen. Dafiir benennen wir
die beiden Akteure desben gezeigtetnformationsiibertragungschemas alSusiSendey undEmil (Emp-

fanged und reduzieren die Beschriftuimp Schema
1 gemeinsameiKontext

Susi

Die Nachrichkann fiir Emil nur eine Bedeutung he n Emil
ben, wenn Susi und er sich Uber ihren Sinn im k <) 1@
ren sind. Weil3 also Emil, dass Susi entweder .

dem Weg nach Hannover oder zu sich selbst / ’ Y /
dann kann er die Nachricht interpretieren, sogar il >

klusive von Subtexten®i RSY FSKf Sy P nformatiersen H
einige Komplikationen erwarten lassen. Susi wiec

rum weiR, dass Emil auf ihre Nachricht wartet und ~ Kommunikation in gegebenem Kontext

1. FaliSusi sendet die Nachricikt. Ay | y3&12YYS$S
an Emil.
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sie in ihrer Kirze verstehen wird. Sie kann ihre Informatiorch entsprechende Dateausdricka. Susi

und Emil handeln innerhalb eines gemeinsamen Kontextes, der es gestattet, die Nachricht zu interpretieren.
Ohne diesen Kontexst das nicht mdglich, und deshalb sollte der Kontext auch ins Schema aufgenommen
werden.Dort darf er aber nichterbleiben, denn relevant sind natirlich die unterrichtlichen Konsequenzen,
nicht die schematischen. Im Unterricht kann solch ein Kontextigigh Geschichtemealisiert werden, so

wie wir es auch gerade tun. Es geht also nicht nur um geeignete DatenstrukingldProtokolle sondern
ebenso um di&/isualisierungdes Geschehens, die Anbindung der Fachthemen, die sich aus einem Problem
ergeben, an die Akteure d&esclichte, seienesnun die Bewohner eines Bauernhofs, die Beziehungskiste
zwischen Susi und Emil oder dieementeeiner Simulatio. Die Manipulation der darin vorkommenden
Daten sollte ebenso bei Bedarf moglich sein, um ohne Aufwand das Geschehen beobachten und die Ergeb-
nisse kontrollieren zu kénnedenn was man sieht, braucht man meist nicht gesondert zu erkiBegdes,

die Visualisierung des Kontextes und der Daten, sollte eine schulgeeignete Entwicklungsunegsfachg
ermdglichen.

Die Rolle des Informatiksysterst in diesem ersterFall vollig nebenséachlich, klar vom Informationsaus-
tauschgetrennt. Susi hatte auch laut rufen, eine Postkarte senden, die Nacinochineln oder per Brief-
taubetransportieren lassen konnen. Und umgekehrt ist die Fahigkeit des Informatiksystemsydeigieet

zu kodieren, die Zeichezu transportieren und wieder darstellen zu kénnen, véllig unabhéangig vom Infor-
mationstransport. Die Interpretationsaufgabe des Systems besteht darin, die Zeichen so zu kennzeichnen,
dass sie als Text erkannt und durch ein geeignetes Teilsystem dargestellt werden kénnen. Diese Aufgabe
erfolgt automatisch z. B. durch Kennzeichnung deeBaaketeoder der Datei aufgrund der vereinbarten
Syntax Mit Verstandniat das nichts zu tun.

Insgesamt ist das Beispiel, das durch das Grundschema nahegelegt wird, unter informaBssicbits-
punkten unergiebigMan sollte es m. Eur benutzen, wenn deeher allgemeindnformationsaspekt im
Unterrichtbesondershervorgehoben werden soll.

2. FaliSusi sendet die NachricatY SA & (G Sy a ay I K YAV o3 &

In diesem Fall soll der gemeinsame, in vielen Kris

gestahlte Kontexnicht vorhanden sein, weil Sus

und Emil mehr oder weniger zufallige Kommunik
tionspartnerim Netzsind. Da Susi ohne diesen Kol

text keine angemessenen Datensammenstellen

und Ubermitteln kann, mss Emil den Kontext zu [ '@
erst herstellen. Der Kommunikationsprozessiss Informatiksystem

deshalb von ihm gestartet werden, indem er eine  Kommunikation mit offener Fragestellung

entsprechende Frage an Susi stellt. Die Frage wird

von Susi so interpretiert, dass sie die gewtlinschte Inétion identifizieren und in Daten umsetzen kann.

Die empfangenen Daten muss Emil wiederum als Antwort auf seine Frage interpretieren und als die ge-
suchte Information bewerten. Das wird im Schema durch Doppelpfeile dargestellt. Dabeal&beiden

Seiten viel schiefgehen. Susi kann die Frage falsch verstehen, wenn diese nicht véllig eindeutig formuliert
ist. Sie kann also falsche Informationgan Emil erhalten und entsprechend falsche Antworten erzeugen,

die von il wiederum falsch verstanden werden kdnnen.

Emil

Auch in diesem Fall passieren die interessanten Dinge in den Kdpfen der Beteiligten. Wir kbnnten die Be-
deutung der nichtverbalen Kommunikatiatiskutieren und die Rolle demibticonsthematisieren, das
Textverstandnis in unterschiedlichen sozialen oder kulturellen Kontexten untersuchen oder den Bedarf an
Bildtelefonie All das sind wichtige und diskussionswirdige Schulthemen. Ihnen gemeinsam ist aber, dass
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wir uns ihnen weder Uber Kenntnisse der Netzprotokobeh der benutzten Datenstrukturamhern. Die
informatischen Bchthemen sind fur die hier diskutierte Rolle der Informaiioelevant.

3. FaliSusi sendet die Nachricit. SNI Ay S G4SNIZ 9.Ydzf IPNBS &

In diesem Fall hat Enskine Frage so prazise ge -
stellt, dass Susi sie eindeutig auswerten kann. E ‘@
Interpretationund somit ein fir Verstandnigeeig-

neter Kontextist nicht erforderlich. Damit entfallt /
aber auch die Rie von Susi als Person. Sie kar "

durch einen Computer ersetzt werden, der di Q@‘L 7;9%
Frage beantwortet, solange einige Syntaxrege Informatiksystem

eingehalten werden. Emil kannk. fragen: Kommunikation mit eindeutiger Fragestellun

{9[9/¢ yIYS Cwha &aGFSRGS I vE9 t Maq Bl ladAdwa J ILRL ¢I' od2!l &

Die Informationist in diesem Fall sehr einseitig verteilt. Emil weil3, welche Information er benétigt. Er be-
schreibt die Datendie zum SchlieRen der Wissenslicke erforderlich sind und ruft diese von einem Infor-
matiksystemab. Wederauf dem Weg von Emil zum System noch innerhalb des Systems ist auch nur ein
Ansatz von Information zu finden. Diese entsteht erst in Emils Kopf, nachdem er Susis Antwort erhalten hat.

Da dieser dritte Fall sehrirékt der Kommunikation in und mit Informatiksystementspricht, ist seine
Analyse fur die Lernenden wichtig. Egal, ob sie digitale Assistbatarizen, Datenbankebefragen oder
Suchmaschinebenutzen: von ihnen wird eine eindeutige Beschreibung der zur Fragenbeantwortung er-
forderlichen Datererwartet ¢ ob es ihnen passt oder nicht. Die Systeme spiegeln zwar Verstéodioider

es wird ihnen von den Benutzern zugesprochen, aber sie besitzen es nicht. Das Bewusstsein daftir verhin-
dert die Uberbewertung der erhaltenen Antwert und die Unterbewertung der Verantwortung des Be-
nutzers fir seine Fragestellung. Je mehr die Rolle der Kommunikationspaetméscht wird, desto unkla-

rer wird die Bewertung der Ergebnisse.

4. FallEmil Ubertragt seine Aghben an ein Pro-
gramm und geht schwimmen.

Susi Emil

Nachdem Susi schon durch einen Algorithmins Informatiksystem 49%

diesem Fall durch einen SQkerver ersetzt wurde, Datenaustausclhne menschliche Partner

konnte ja auch Emil auf die ldee kommen, dass

seine Aufgaben bess und schneller von einem Algorithmus wahrgenommen werden kénnen. Er behaup-
tet, dass er seine Interpretatiomon Susis Dateausreichend prazise durch ein Programm beschreiben
kann, das den Daten Informationemtnimmt und auch gleich ggf. erforderliche Aktionen veranlasst.
Stimmt das? Wir wahlen als Beispiel den Hochfrequenzhandel im BankensystemeBudiéibdie aktu-

ellen Kurse an ihrem Borsenplatz, Emil bewertet die Unterschiede zu seiner Bérse und veranlasst entspre-
chende Kaufoder Verkaufsanweisungen.

A

Da Emil, jetzt als Maschine, Uber kein Wissgeriligt, kénnen auch keine Wisseiskenbei ihnm geschlos-

sen werden. Um Informatioim definierten Sinne kann es sich also nicht handeln. Der AlgoritEmmiisst

zwar aus dem Wissen der Person Emil Giber die Ablaufe im Borsezlleatstanden, er stellt dieses Wissen

aber nicht vollstandig dar, und vor allem, er vernetzt es nicht mit Emils restlichem Wissen. Die Liicken in
diesem Wissen, die fuir konkrete Reaktionen im Bérsenhandel geschlossen werden missdarredie
aktuellen Boérsenwerte. Der Algorithmus verfligt dafiir Uber Variaddso Leerstellen, die von Susi aktuali-
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siert werden. In Abhangigkeit von diesen Werten durchlauft Emil seine Anweisungsfolggerrschiedli-
cher Reihenfolge und st die entsprechenden Aktionen aus. Dafir ist keinerlei Interpretetaterlich.
Es handelt sich um einen reinen Automatisierungsvorgang

Wir kdnnen aus den wviebetrachteten Fallen einiges lernen. Die ersten beiden zeigen, dass menschliche
Kommunikation problematisch sein kann, und zwar unabhéangig vom benutzen Medium. Dieses erhalt seine
Bedeutung daraus, dass es Kommunikation erméglicht und aus seiner Vengretiir die dabei auftau-
chenden technischen Fragen der Datenverarbeitishger Informationsbegriffrrelevant.

Interessanter sind die beiden anderen Falle. Der dritte beschreibt ganz gut die Rall&enotzer und
Informatiksystembei der Informationsbeschaffung. Die Intelligenz liegt dabei vollstandig beim Benutzer.
Dieser beschreibt die zur Erzeugung der gesuchten Informatforderlichen Datemund ist damit auch fir

diese Beschreibung verantwortlich. Ist die Beschreibung unprazise, dann erhalt er entsprechende Antwor-
ten. Befragt der Fragende wie Fall2 einen menschlichen Experten, dann muss sich dieser die gesuchte
Information aus dem éhtext erschliel3en und mithilfe des Informatiksystedis zur Beantwortung erfor-
derlichen Daten zusammenstellen und Gbermitteln. Er Gbernimmt dann auch die Verantwortung fiir deren
RelevanzIn Fall3 steigen die Anforderungen an den Frager erheblich, denn er muss jetzt Experte sein.
Ausredengibt es nicht mehr. Seine Frage wird immer ausgewertet, z. B. Uber statistische Zusammenhange
oder indem Ubereinstimmungen mit dem Fragetext wortlich im Ngtgucht werden, sie wird aber nicht
verstanden. Um die anfallenden Daten Uberhaugttieren zu kénnen, muss das System den fehlenden
Kontext erganzen, z. B. durch Auswertung vergangener Fragen oder ahnlicher Fragen anderer. Die Gefahr,
RFaa a2 1 o .00 SWOGKSKISYWESNIAS 51 GSy A YnywdrdalsRIGuD 3t SA OF
les, die Demokratie gefahrdendes Problem diskutiert.

Der Informationsgesichtspunkt fihrt in diesem Szenauib die Frage, was der Benutzer wissen muss, um
angemessene Fragen stellen zu kdnnen; wissen sowohl vom Therkaadestellung wie von der Funkti-
onsweise des benutzen Systems. Die traditionellen Fachthemen der Schulinformatik werden damit um ei-
nen Aspekt erweitert, der geeignet ist, die Relevahen dieser Fachinhalte vor dem Hintergrund des Le-
bensin einer durch Informatiksystemgepragten Gesellschaft zu bewertdfineso verstandenenforma-
tionszentrierte Didaktilerfordert die Entwicklung neuer Unterrichtskomponenten, um das Fach in Richtung
von aktuelem allgemeinbildendem Unterrichteiterzuentwickeln. Sie verzahnt die Fachinhalte mit deren
gesellschaftlicher Bedeutungym das mit vertretbarem Aufwand leisten zu kénnen, erfordert es Werk-
zeuge, die einerseits den Zeitbedarf fir die Werkzeugschulung klein halten, also Zeit flir anderes freirdu-
men, und andererseits neben einer angemessenen Beriicksichtigung der Fachthemele@uikontexin

Form von GeschichteRaum geben.

Der vierte Fall beschreibt die Ubertragung von menschlichen Aufgaben an Informatiksysemschen

kénnen aus ihrem Wissaimd hrer Erfahrung heraus beschreiben, wie in unterschiedlichen Situationen
reagiert werden sollteDie Methodendes maschinellen Lernens Uberfihren dann Beschreibungen dieses
Wissensn geeignete (DatefStruktuen. Im Rahmen dieseBtrukturenreagieren die automatisierten Sys-

teme dann in den Menschen vergleichbarer Weise, meist sogar schneller und zuverlassiger. Was aber pas-
siert, wenn die Beschreibung unvollstandig ist oder neue Situationen auftreten? Da genaunteten Da-

ten ihren Datencharakter im gesamten Prozess beibehalten, also nie zu Informatienden, wird ihre
Semantikauch nie erschlossen. Bedeuten sie etwas anderesigémtlichvorgesehen, dann versteht nie-

mand diese Bedeutungsanderung, weil sie nicht mit vorhandenem Wissen aus vielleicht ganz anderen Ge-
bieten verknuipft werden kann. (Nebenbei: auch die Nutzung Neales Netze &ndert an dieser Bewertung
nichts.) Die klare Trennung von Daten und Informationen ermdglicht in diesen Féllen, z. B. die Verantwort-
lichkeit fur die Konsequenzen der Automatisierumgdiskutieren (etwa beim autonomentifan) und die
ethischen Grenzeauszuloten etwa bei der Auswahl der Trainingsdatéer Informationsaspekt schafft
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Klarheit bei der Argumentation und verhindert, dass gesellscbftklevante Fragen durch den Riickzug
auf Fachinhalte vernebelt werden. Sie ermdglicht den politischen Digkersdie Stellung der Informatik-
systeme.

Dieinformationszentrierte Didaktikat dazu gefuhrt, dass der Informationsbegeiffmindest im deutsch-
sprachigen Rauretwas inflationar in fast allen Gebieten der Schulinformatik benutzt wird. Er verliert dabei
an Scharfe und vor allem die Funkti@rientierung bei der Planung von Unterricht zu geben. Den traditio-
nellen Inhaltbereichen wie z. B. dem der Daterd Datenstrukturerschadet es zwar nicht, dass ihnen jetzt
zuséatzlich der Anspruch zugeschriebdrdwebenfalls dem Informationsaspekt Rechnung zu tragen. Es lei-
det aber Chance, den InformatikunterrightRichtung seiner allgemeinbildenden Funktion zu akzentuieren.
Reduzieren wir den Informationsbegriff dagegen auf seirspriingliche Bedeutung, dann erweitern wir

den Themenkanon der Schulinformatik um gesellschaftlich relevante Aspekte, die sich direkt auf die Pla-
nung der Curriculauswirken kénnen.

Als Beispiel § G NI OKGSY 6 A NJ RSysellséhatNm FIFdzaR SRS Yo 2 RS aiSy3aBsS 3 S
Wisseny A OK{i YSKNJ SNB2NDSYy ¢SHURBY §dza b dzNIASHANIERSEalzg B Y & 6 &
Uberlegungersieht man sofort, dass es so eirtfiacun doch nicht geht. Im Netz finden wir kein Wissen,

sondern DatenEs ergeben sich stattdessen einige Fragen, die geklart werden muissen, bevor es mit der
Informationsgewinnung in der Wissensgesellschaft so richtig klappen kann:

1 Uber welche Grundgerist von Wisseniissen die Lernenden verfiigen, um ihre Wissensliiéien-
haupt erkennen zu kénnen?

1 Welche Kompetenzemiissen die Lernenden erwerben, um die zum SchlieRen der Wissenskreken
forderlichen Daterprézise beschreiben zu kdnnen? Kénnen sie Uberhaupt beschreiben, was sie nicht
wissen?

1 Welches Wisseilber die D&en liefernde Informatiksystemenlissen die Lernenden erwerben?

1 Wie lernen die Lernenden, die Relevater gelieferten Daterbezogen auf ihre Fragestellung einzu-
schatzen?

 Waspassiert, 8y y RAS 1 yig2NI Sy o3ISFNNDGavwerddn® . & | dzF RAS

1 Welche Datergewinnt das antwortende Informatiksysteaus den Fragen? Welche Informatiorigim-
nen daraus abgeleitet werden?

Der InformationsbegrifS N3 SA &l aAOK Ffa2 1T ASYf A Qrd GéskllgcRaidzl A 3 A Y
wirksam. Wir sollten ihn da audielassen. Diese Beschrankung beschneidet m. E. nicht seine Bedeutung,

im Gegenteil: Wenn ein Begriff die Ausrichtung eines Schulfachs deutlich akzentuieren kann, dann ist das
nicht wenig. Es ist viel.

Wenn der Informationsbegrifh Bezug auf die Dataricht sehr ergiebig, in Bezug auf den Bereich Informa-

tik und Gesellschaft 6 SNJ KA f FNBAOK Aad> Ydzaa RAS . SRSdzidzy3a RS3
aus folgeng sonst wird es unter Allgemeinbildungsaspekten schwierig, die Existenz dieses Bereichs zu recht-
fertigen.Bei den genannten Inhaltsbereichen dieses Gebiets finden sich neben dem etwas eingestreut wir-
kenden Informationsbegriff die klassischen Thengnes Standardbereichs der Fachinformatik: des Ge-

biets Algorithmenund DatenstrukturenMir scheint, dass die Fachinformatik hier ihre Inhalte aus gutem

Grund anders strukturiert als daktuelle Informatikdidaktikoffensichtlich sind die Berlihrungspunkte zwi-

schen Daten und Informationesehr Ubersichtlichaber avischen Algorithmen und Datenstrukturen kann

es eigentlich keine Trennung geheveil jeweils der andere Bereich fiir den einen unverzichtbar ist. Deut-

lich wird dieses auch in der-Gbrderung nactt Y2 RSt £ ASNBY dzy R AYLIX SYSy (A SNB
thodedt Auch wenrdie fachwissenschaftliche Strukturierudgr Inhaltsbereiche fir die Fachdidaktik keine

zwingende Vorgabist, solltent Yy aAS O0SNNO{aAOKUGAISYS RSYYy adzyaiyya
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Die Frage stellt sioltwasanders:Welche Teile der fachwissenschaftlichen Grundausbildung sind zu einem be-
stimmten Zeitpunkt fiir die allgemeinbildend orientierte Fachdidaktik relev@der noch ander. Sy y o F NNt
KSNBi 60SadGdAYY(HS CIFOKFNIIASYy | dzOK FNNJ { OKdzf Sy o6SRSdzial vy
diesem Zeitpunkt erst einen bestimmten Staneieht hatte, dann ergibt sich daranechkeine zwingende Be-

grindung fiir die Relevardieser Fachthemen zu einem spateren ZeitpuAlg. Beispiel mdgen die linearen
DatenstrukturenStape)SchlanggE X0 RASYSYyY Ly RSNJ ClF OKl dzaoAf Rdzy 3 &
eng mit den auf ihnen arbeitenden Algorithmearknipft. In der Schule hatten sie ihre Bedeutung, weil

ohne ihre Implementierungnspruchsvolle selbststdndige Schilerarlb@im zu realisieren war. Mit den

heute zur Verfigung stehenden Werkzeugen muss allerdings gefragt werden, ob die Intemerdie-

ser Strukturen noch notwetig ist.Stehen gut visualisierbare Listear Verfligung, dann unterscheiden sich

die linearen Strukturen eigentlich nur durch den Ort ihres Zugriffs, dem Listenanfangeader, und den

kann man sehen. Es ist infwiklar, was welche Operation bewirkt.

Im Bereich der Schule ist es nun kaunmeoil, die Verarbeitung debaten als Selbstzweck zu betrachten.

Erforderlich istwieder ein Kontexf aus dem sich der Bedarf nadlren Transformationergibt. Datener-

halten dadurckeinen Sinn, ihre Varbeitung erfolgt zu einem bestimmten Zwe€khne diesen Kontext ist

der fiir die Begriindung des Schulfaches Informagiitrale Kompetenzerwerb dza RSY . SNBA OK «.
den und Bewertead | dzOK | | dzYDerNgBritekt istials& évdstlzidehmen. Er steht gleichrangig

neben den Fachinhalten. Pseudokontexdée nur dazu dienen, mdglichst schnell zu den Fachinhalten zu
kommen, sind eher karaproduktiv. Wenn der Kontext offensichtlich bedeutungslos ist, dann wird diese

a! yaAyyA3alSAda €t SAOKG FdzZF RAS CFOKAYKIFIf{dS NoSNI NI :
erscheinen.

Aus dem KontexdtammenDaten die in veranderter Form in den Kontext zurtickflieBen. Als Musterbeispiel

dafiir mag da®hysical Computindienen, bei dem Sensorwertem Informatiksystenerfasst und zur Er-

zeugung der Rtoren-Steuerungsdaten benutzt werdera ¢ Syy S& NBIySGzZ RIYyy 6SNR
A0Kf 2@AaSYWWARS NI %dza 1 2 YY( Intehdddas RelsiBel Zei@) Kush, ¢ahsfache S a a S NJ
Zahlenwertd £ & 51 Sy RdzNOKI dza& AKNB . SRSdzidzyd KIFI oSy 11 Yyy¢
AA0Ka&azZ a2yRSNY 3ISsAyySy aisS AanchiBSIaded&nedigh nieht oY Sy @ 5
bedingt Aufgaben I6sen missen, die der Unterrichtende gestdllsbadern Probleme bearbeiten kénnen,

die sie selbst aus dem gegebenen Kontext abgeleitet haben. Sie bearbeiten dann nicht Ubungsaufgaben,
sondern betatigen sich als Problemltskier als kleine Konstrukteure, die anderen Mensches ldeben

leichter machen oder Katastrophen verhindern. Die Transformat@mDaten ist nicht Selbstzweck, son-

dern Mittel auf dem Weg zu einem selbst gesteckten Ziel

Der Konteximuss nitit unbedingt real (wie beir®hysical Computingder simuliert (durch die Multimedia
Eigenschaftemer visuellen Programmierspracheauftreten. Er kanmuch eine Geschichtgein, aus der

sich die informatische Fragestellung ergibt. Die Berechnung eines bestimmten Prozentsatzes nach einem
vorgegebenen Verfahren muss nicht jeden motivieren. Stellt man aber die Frage nach dem Beitrag z. B.
Deutschlands an den Schaden eines Hurricanesinem ganz anderen Gttdann erhalt eine einzelne Zahl

eine immense Bedeutung, selbst wenn wir sie nur ansatzweise bestimmen koénnen. Auch die Erkennung
einer Ziffer auf einem Bild wirdif Lernende interessant, wenn sich z. B. das Problem der KFZ
Nummernschilderkennungus einer spannenden Geschichte oder einem aktuellen Fall eEgjat. wie der

0 Friecericke Otto, Wod Weather Atribution, https://wwa.climatecentral.org/
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Kontext gewahlt wird: seine Bedeutung fur die Motivatier Lernenden erfordert, dass die Entwicklungs-
umgebungihn bericksichtigen kanrdurch Grafiken, Klangé&nimationen Damit diese Darstellung nicht
die eigentlichen Fachinhalte verdrangt, muss die Kontextdarstellung sehr einfach zu bewerkstelligen sein.

Strukturierte gleichartigeDatentreten in direkter Form meist als Zeichenketteder Bilderauf. Deshdb

gibt es dafir eigenBatentypen Lineare Datenmengen treten entweder als Folgen dey/Aisgabewerte
(Datenstromé auf oder als Zeichenketten, die zu bestimmten ZwecKeyptografie ) tlandormiert wer-

den. Beide Mdglichkeiten zeigen, dass sich die Einbettung in einen sinngebenden Momteah selbst

ergibt. Bei Bilderfolgt meist aus der Problemstellung direkt die erforderliche Transformatds Beispiele
mogenBildverbesserung-arbanderungen, Kantenerkennumgd daraus folgend Gegenstandserkennung
Klassifizierungon Bilderrusw. dienen. Da die Reprasentatidieser Datenmengen als listenartige Struk-
turen bzw. Tabellemtuitiv klar ist, stellt deren algorithische Behandlung meist kein grof3es Problem dar.
Etwas anders sieht es mit der Kontrolle der entwickelten Algorithenen Da diese Strukturen viele Daten
enthalten konnen, ist die leichte Visualisierbarkaits der sich der momentane Zustatiek Datenmenge

ergibt, fir Lernende entscheidend. In Schulen kommt es also nicht so sehr auf die (immer vorhandenen)
algorithmischen Bausteine an, sondern auf die Darstellbarkeit ihrer Wirkungen.

Die diS13GS a5 GSyQSANPINDIST

Schule keine grol3e Rolle mehr, weil spezielle We
zeuge wie Datenbanksystemdie Teilaufgaben
ubernommen haben. Die Datesind deslalb weit-
gehend Elemente von Modellen, in denen sie ¢
Teile der Systeme beschreiben und Zusammi
héange darstellen. Zusammen mit der Forderui
nach einem fir die Lernenden sinnvoll erscheine
den Kontextergibt sich daraus, dass der Theme
berSAOK a5 GSyd NOSNBIASaoyr Ay OSAySy “AROITOSYyuST

oz oA 4

NBAOK oaa##aRSAEASHSidESG aSAy az2ftftdiSo
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1.2 Informatik und Medienbildung

In Schulen und Universitaten wird im Rahmendes A 3 A G A & S NIRyFRIA AT NOYSEINI RA S A
von MedienkompetenR A & 1 dzii A SNI & 5 R SINI2.FFBNIET O KT M 3D, [d20KA RME
sollte diese sich an der Diskussion beteiligen. Lehranstalten missen sich gut Uberlegen, was genau ihr Bei-

trag zu einer Gesamtbildung ist. Einerseits gewinnen Kinder und Jugendliche Kenntnisse und Erfahrungen
auchg und in vielen Bereichen Uberggendc auRerhalb dieser Institutionen, andererseits sollten die Ziele

a. Af Rdzy3a dzyR a! dzaoAf Rdzy3dda &AO0OKINF dzy i SNEAOKASRSY ¢ S
tuellen professionellen Werkzeugen beherrschen, das kénnen sie getrost den Erwactiberlaasen. Sie

mussen aber darauf vorbereitet werden, deren Rolle bei kiinftigen Tools zu Gibernehmen.

Es wird und wurde oft argumentiert, dass die Lernenden den Umgang mit modernen Medien erlernen mus-
aSys dzY RAS a! y3aaid @2 NdsfrahwegigiErsteds hahénNKinderuNdSlygendlich® K K |
vor Medien normalerweise keine Angst, sondern sie sind neugierig darauf. Zweitens lernen sie den Umgang
damit schnell und unkompliziert nebenbei von anderen und durch Gebrauch. Die Angst ist eheteauf Sei

der Alteren, die nicht mit dieser Technik aufgewachsen sind und sich deshalb unsicher damit fiihlen. Die
derzeit Alteren sollten sich daran erinnern, dass in inrer Jugend seitens der damals Alteren diskutiert wurde,

wie ihnen der Umgang mit mausgestetesr Oberflachen behutsam nahezubringen wére, um ihnen die

Angst davor zu nehmen. Wir kénnen daraus lernen, dass der Umgang mit aktueller Technik, etwa Smart-
phones, nebenbei erlernt wird, dass dieses aber offensichtlich nicht automatisch dazu fuhrt,di&igek
Technologie ebenso unkompliziert zu nutzen.

FolgerungDie Lernenden missen befahigt werden, die Grundlagen zukinftiger Technologien zu verstehen
und sich deren Nutzung zu erschlieRen. Daflr bendtigen sie allgemeine Kenntnisse der fachlicheegeGrund|
der Informationstechnologiemicht aber Spezialwissen der aktuellen Technik.

Es ist wohl selbstverstandlich, dass Mediennutzung nicht mit Medienkogkiomzusetzen ist. Der passive

DSo NI dzOK @2y aSRASYy 6St OKSNJ ! NI | dzOK AYYSNE +taz I
systems sein. Wenn wir uns mit Medien beschéftigen, dann missen diese in einem leoifftrexén, der

Lernende aktiviert.

FolgerungDie Lernenden missen befahigt werden, Werkzeuge z. B. zur Erstellung von Medien problemab-
hangig auszuwahlen und einzusetzen. Daflr missen sie lernen, selbststandig Probleme zu l6sen.

Die Erziehung zum selbststandigen Probtesah wird zumindest in Schulen meist nicht gerade als zentrale

Aufgabe gesehen. Kreative Facher wie Kunst, Musik und teilweise die Sprachen streben dieses wenigstens
manchmal an. Meist steht allerdings braves LermerVordergrund. @ Informatikstellt nun Werkzeuge

bereit, mit deren Hilfe eigene Ideen schon in relativ rudimentéarer Gestalt realisiert, getestet und verbessert
werden kdnnen. Es ware eine vergebene Chance, wenn das Fach nicht einen fiir die Lernesiieankr
Unterrichtrealisieren wirde. Das wird allerdings nur funktionieren, wenn die Lehrenden selbst Erfahrungen

im selbststandigen, kreativen Problemlésen haben, und wenn sie den Lernenden Entsprechendes zutrauen.
WenndieBKNBYRSY RAS AYyF2NNIGAE0KSY LYyKFIfGS aStoad yd
ativitat im Unterricht nicht klappen. Soll in Schulen das selbststéandige Problemlésen angestrebt werden,

dann sollte und muss das auch Konsequenzen fiir die Lefinendbildungn den Universitaten haben.

FolgerungDie Lehrenden missen befahigt werden, kreativen Unterzicitianen und zu realisieren. Dazu
muss in ihrer eigenen Ausbildung Gelegenheit und Platz geschaffen werden.

Moderne Medien wie z. B. die sozialen Netzwehnkden das soziale Leben, die Kommunikation usw. teil-
weise tiefgreifendreréndert. Die Konsequenzen sind kaum abzusehen, wahrend dieser Prozess noch lauft.
Sehr viel weniger waren sie abzusehen, bevor er gestartet wurde. Ich hielte es deshalb fiir eine komplette
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Uberforderung der Lehrenden, zu verlangen, dass diese die taitsfi@hlgesellschaftlichen Folgean In-
formatiksystemen zu denen die Auswirkungen der digitalen Medien ja z&hlen, im Unterricht behandeln.
Das ware auch nicht zielfihrend, weil der Blick aukdigetretenen Folgen notwendig riickwartsgewandt

ist. Was man aber sehr wohl verlangen kann, ist, zu zeigen, dass der Gebrauch von Informatiksystemen
gesellschaftliche Folgdmat und dass diese sehr davon abhéangen, wie giefe gestaltet werden. Un-
terschiedliche Problemlésungen haben also unterschiedliche Fqlged umgekehrt: Sind bestimmte Fol-

gen unerwinscht, dann wird es meist moglich sein, eine andere technische Problemlésung zu finden.

FolgerungDie Lernenden mies erfahren, dass es zu gestellten Problemen fast immer unterschiedliche L6-
sungen gibt. Sie sollten sich Gedanken uber deren Auswirkungen machen, die natirlich nicht abschlieBend
sind. Sie lernen dabei, dass diese Auswirkungen nicht gegeben, sonderthaesiad.

Was hat das miGnap! zu tun?

Grafische Programmierumgebungene Snap! beinhalten nicht nur die algorithmischen Komponenten,

sondern sind in eine mediale Umgebueiggebettet, die die Nutzung von GraflRound X Y A OK{G  y dzNJ

stattet, sondern erfordert. Wird ein Problem &beitet, dann konnen und sollten Kameras und Grafikpro-
gramme benutzt werden, um die entsprechenden Kostirueerzeugen und Kostimwechgel ermogli-

chen, die den aktuellen Zustares Systems visualisgs. Soundprogrammeestatten es, den Verlauf
selbst zu kommentieren, Musik zu bearbeiten und einzufiigen oder selbst zu gestalten. Und nattrlich mis-
sen die Ergebnisse prasentiert werden, weil der Produktgtiolzvichtiges Motiv flr die engagierte Arbeit

ist und das Interesse an den Ergebnissen der anderen §rap! unterstiitzt gerade Prasentationsaspekt
durch die neue Mdglichkeit, zwischen mehreren Bihnenvechseln.

Snap! gestattet algorithmisches Problemlésanf hohem Niveau, aber es ermdglicht nicht nur den analy-
GAAO0OKSY %dzaAlIy3dx a2y RSNY | dzOK RSy &aLASt SNARAaOKSy:
stattet, ist Pagsitat, denn von allein passiert nichts. Medien sind wesentliche Systembestandteile z. B. zur
Visualisierungler Ergebnisse und sie kdnnen auch selbst das Ergebnis sgap! bietet deshalb die
Chance, modellhaft Problemlésungeir iktuelle Problemeu konstruieren, z. B. auch und gerade im me-
dialen Bereich. Durch das selbst erstellte algorithmische Gerilist des Modells entsteht Verstandigs
beobachteten Ablaufe im realen VorbilBie Erfahrung, diese Erkenntnisse selbst gewinnen zu kdnnen,
ermdglicht die aktive, kritische Auseinandersetzung mit zukinftiger Technologie. Die Beispiele des vorlie-
genden Buches sollen zeigen, dass dieses auf vielen Gebieten mithilfe elementarer Metiiglieh ist.

Sie sollen ermutigen, selbst loszulegén.

‘M
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1.3 Objekteund Vererbungdurch Delegation

Werden etwas umfangreichere Probleme bearbeitet, dann wachst auch die Zahl der zu I6senden Teilprob-
leme. Oft lassen sich diese zu Gruppen zusammenfassen, die konRigekterzuzuordnen sind. Ein wich-

tiger Aspekt dieser Arbeitsweise iglass sich so arbeitsteilige Teamarligit realisieren Iasst, bei der die
unterschiedlichen Teams Objeldéezeugen, die Teilaufgabdisen. Die objektorientierte Arbeitsweise wird

oft realisiert, incem Klassererzeugt werden, die das Verhalten einer Gruppe &hnlicher Objekte beschrei-
ben. Von diesen Klassen werden ddnstanzen(Exemplare) erzeugt, die die Probleme l6sen solbas
Vorgehen ist weitgehentbp-down und erfordert einiges an Abstraktiofrir Anfanger geeigneter ist das

in Snap! verwandtePrototypenbasierte Vorgehen, bei dem fiir jede Objektgruppe ein Beispiel, der Proto-
typ, erzeugt wird, der schrittweise entwickelt und getestet wird. Ist man mit dem Ergebnis zufrieden, dann
werden weitere Objekte dieser Art durch VervielfaltiguKg¢pger des Prototypsibgeleitet.

Zur Objektoientierten Programmierungehdrt zentral das Konzept der Vererbudgs durch Klasserder
per Delegatiorrealisiert werden kann. Im Originalartikel von Lieberftader das Prototypeiwrientierte
Vorgehen bei der Delegation schon sehr friih beschreibt, werden Olgdktéerkorperung der Konzepte
ihrer Klaseverstanden. So steht dort der Elefa@lyde fur alles, was der Betrachter unter einem Elefanten
versteht. Stellt sich dieser einen Elefanten vor, dann erscheint - =~

seinem geistigen Auge nicht etwa die abstrakte Klasse der Ele

ten, sonakrn ebenClyde. Spricht er Giber einen anderen Elefantel
hier: Fred~> Rl yy 0 S &8 OKNX A 0Fkred 8tNjenRusct

wie Clyde, blof3 weif.

I'm Clyde I'm Fred

Was bedeutet dieser Ansatz fir den Lernpro2dssnnt der Lernende nur eiixemplar einer Klasghier:
Clyde), dann beschreibt der Prototgpine Kenntnisse vollstdndig, eine Abstrakigirfir ihn sinnlos. Lernt

er danach andere Exemplare kennen und beschreibt diese durclifikédithnen am Original, ersetzt also
einige Methoderdurch andere, verandert Attributand erganzt neue, dann entsteht langsam das Bild der
Klasse selbst als Schnittmenge der gemeinsamen Eigenschaften. Erst jetzidisstti@ktionsvorgang fur
ihn nachvollziehbar und nach einigen Versuchen auch selbst gangbar. Delégtatiamit ein Verfahren,
das den Lernprozess selbst abbildet, indem statt KlaBsetotypenerstelt werden. InSnap! arbeiten wir
tberwiegend nach diesem Prinzip, das weiter unten detailliert vorgestellt'#ird.

In Snap! werden Prototyperals Spritegrzeugt und mit den gewinschten Attributemd Methodenaus-
gestattet. Ist deren Verhalten geniigend erprobt worden, dann kénnen Kignamisch mithilfe deslone-

Blocks erzeugt werden. Fjades Spritekann angezeigt werden, von welchem Sprite es abgeleitet wurde
(parent) und Uber welche Kinder es verfligh{ldrené ). DieParent-Eigenschaft kann auch nachtraglich
gesetzt und/oder verandert werde sodass das System der Abhangigkeiten dynamisch ist. Stoppt das Pro-
gramm, dann werden alldynamisch erzeugteKlone geléscht, was segensreich ist.

Ein Klorerbt anfangs (fast) alle lokalen Attributend Methodendes Mutterobjekts. Angezeigt wird dieses

RAzZNOK SAyS aofldaSNBa 51 NaGSt t dygeibte AtyibutRaBef Meatho-f S (G Sy d
den, dann ersetzen diese wie ublich diejenigen des Prosotyfischt man die Uberschreibungen wieder,

dann erscheinen die geerbten.

11 Lieberman Henry:Using Prototypical Objects to Implement Shared Behavior in Objeéented Systems
1986, http://web.media.mit.edu/~lieber/Lieberary/OOBelegationDelegation.html
2will man es unbedingt, dann kann auch ein Klassensystem implementiert werden.
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2 ZuSnap!

2.1 Was istSnapP?

Snap!*¥wurde (und wird) vorBrian Harveyind Jens Monidur das ProjekBeauty and Joy of Computirig
entwickelt und im Internefrei zur Verfigung gestellDa das System im Browdauft, bendtigt es keinerlei
Installation undfunktioniert auf fast allen Geratéf. Esahnelt von der Oberflache und dem Verhalten her
Scratch?®, einer ebenfalls freien Programmierumgebuitig Kinder, d@ amMIT' entwickelt wurde. Die
umgesetzten Konzepte gehen allerdings weit dartiber hinaus: hier liegen die Wurz8ichieeie, einem

Dialekt der_ISP-Sprache, der seit langem am MIT als Lehrspraeieer Ausbildung von Informati&tu-
dierendeneingesetzt wird. Eingeflihrt werden sie z. B. in einem bertihmten Lehrbuch von Harold Abelson
sowie Gerald und Julie Smsari®. Snap! ist damit eine voll entwickelte Programmiersprachlée folgerich-

tig auch in (fast) allen Problembereichen eingesetzt werden kann. Fiur die meisten ist sie inzwischen auch
ausreichendschnell. Das ist nicht selbstverstandlich und war ein Manko ihrer Vorganger. Grafische Spra-
chensind weitgehend damit beschétftigt, den Systemzustamdkontrollieren und es so z. B. zu gestatten,
Endlossclgifenzu unterbrechen oder Zugriffsfehlauf Datenstruktured dz a (i 2 f SNASNBy ad CNNJ
Programmausfihrungleibt dann wenig Zeit.

Snap! ist eine grafische Programmierspracogramme$kriptg werden nicht als Text eingegeben, son-

dern ausKachelreusammengesetzt. Da sich slieKacheln nur zusammenfligen lassen, wenn dieses einen
{AYY SNBAOGGEZ 6SNRSY aoFlfaoK 3ISao0enp BtodésiiadbaveitteNP 3 NI Y'Y
hendsyntaxfrei Vollig frei von Syntast es trotzdem nicht, weil manche Blocke unterschiedliche Kombina-

tionen von Eingaben verarbeiten kdnnen: stellt man diese falsch zusammen, dann kénnen durchaus Fehler
auftreten. Allerdings passiert das eher bei fortgeschrittenen Konzepten. Wendet nsmatie dann sollte

man auch wissen, was man tut.

Snap!A 4G | dz SNENRSyYy(Gf AOK aFNRARSRE A OK GsondasvietddNiirch N K NB y
das Auftauchen einer roten Markierung um die Kaclagigezeigt, die den Fehler verursachteohne dra-
YFGA&EO0OKS Cc2t3S8Syd 5AS o6Sydzil G§Sy YIOKStyx 1dz RSySy |
mer. Sie lassen sich durch Mauskliaksfiihren, sodass ihre Wirkung direkt beob@thverden kann. Da-

mit wird es leicht, mit den Skripten zu experimentieren. Sie lassen sich testen, verandern, in Teile zerlegen

und wieder gleich oder anders zusammensetzen. Wir erhalten damit einen zweiten Zugang zum Program-
mieren: neben der Problemanaly und dem damit verbundendanp-downVorgehen tritt die experimen-

telle bottom-up-Konstruktion von Teilprogrammen, die zu einer Gesamtlésung zusammengesetzt werden.

Snap! ist anschaulich: sowohl die Programmablaufe wie die Belegungen der Variagden sich bei Be-
darf am Bildschirm anzeigen und verfolgBamit ist es z. B. hervorragend fir Simulatiogeeignet.

Snap! ist erweiterbar: durch die implementierten LEBBnzepte lassen sich neue Kontrollstruktusehaf-
fen, die z. B. auf speziellen Datenstruktueebeiten.

13 https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html

14 https://bjc.berkeley.edu/

15 Gemeint sind natirlich Computet o f SGaz { YFINILK2ySaz X

16 http://scratch.mit.edu/

17 Massachusetts Institute of Technology, Boston

18 Abelson, Sussman: 8ktur und Interpretationvon Computerprogrammen, Springer 2001
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Snap! ist objektorientiert sogar auf unterschiedliche Weise: Objeldssen sich sowohl tiber das Erschaf-
fen von Prototypemnit anschlieBender Delegatiamie auf unterschiedliche Aiiber Klasseerzeugen.

Snap! ist erstklassig: alle benutzten Strukturen siitdt-class lassen sich also Variablen

]
zuweisen oder als ParameterBlocken verwenden, kdnnen das Ergebnis ®fenktions- Snap.
blockssein oder Inhalt einer Datenstruktur. Weiterhin kénnen sie unbenaanbiiymn)
sein, was fiir die implementierten Aspekte des Lamkdékiils der Basis von LISRichtig
ist. Folgerichtig beinhaltet das Logo v®nap! dasselbe stolze Lambda, das sich friiher be
Alonzo, dem Maskottchen voBYOB, als Tolle im Haarschopf fand. Alonzo

2.2 Was istSnap!nicht?

Snap! ist kein Produktionssystents ist eind.ernumgebungdieu. a. im Auftrag des amerikanischen Bil-
dungsministeriums im Rahmen von CE2a&riputing Educatiofor the 21st Centuryentwickelt wurde und

die auch zur Verringang der Abbrecherguote in den technischen Fachern dienen soll. Es ist ein Werkzeug,

um informatische Konzeptexemplarisch zu implementieren und zu erproben.

Snap! dient in erster Linie zur Arbeit auf dem Gebiet der Algorithraed Datenstrukturenaber auch in
der Browserumgebung lassen siclesentliche Bereiche der Informatikie der Zugriff auf Datereoder
Hardwareeinbetten, manchmal tUber Bibliotheke®as Mikrophorund die Kamerdes Computers werden
direkt angesprocherund cer eingebautenttp-Blockgestattetziemlich einfaclZugriffe auf das Internetnd
damitz. B. Uber zwischengeschaltete SemfierNutzung von Datenbankexder externer Hardware

Da derCodevonSnap! frei zur Verfliigung steht, gibt es unterschiedliche Modifikationen. Ob das Fluch oder
Segen ist, wird sich zeigeledenfalls gibt es inzwischen spezialisierte Versionen z. B. fiir die Bereiche des

Physical Computings, der Robotersteuerung oder der Arbeit imNetz, sodass entsprechende einfache
Beispiele der ersten Version dieses Skriptes gestrichen wurden.
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2.3 DerSnap!Bildschirm

o Snap! ImS2 zero knowledge pro. X | ==
& C ) https//snap.berkeley.edu/snaj t B A 5} Keine Synchvonisierung (@) -+
3% ImS2 zero knowledge protokoll

I‘ j / draggable

Scripts  Costumes ~ Sounds

isetslzeto@"/:

numbers from P to ¢

M in front of B

item @D of B

all but first of §

length | of B else

index of [T in & Lir A, e

DerSnap! ¢Bildschirm besteht unterhalb der Mentileiste aus sechs Bereihen

1 Ganz links befinden sich die Befehlsregister, die in die Rubvlieéion, Looks, Sound usw. gegliedert
sind. Klickt man auf den entsprechenden Knopf, dann werden untedsaliKnopfslie kKachelndieser
Rubrik angezeigt. Passen sie nicht alle auf den Bildschirm, dann kann man in der tblichen Art den Bild-
schirmbereich scrollen

I Rechts davon, also in der Mitte des Bildschirms, werden oben der Name des aktuell bearbeiteten Ob-
jekts¢ in Snap! Spritegenanntg sowie einige seiner Eigenschaften angezeigt. Den voreingestellten Na-
men des Spritekann¢ und sollte¢ man hier andern.

9 Darunter befindet sich ein Bereich, in dem sich je nach Reiterkart®kdipte Kostiimeund Klangedes
Spritesbearbeitenoder erzeugenassen.

1 Rechtsoben befindet sich das Ausgabefenster, in dem sich die Spetgegen dieBuhne Diese kann
mithilfe der dartber befindlichen Buttonsem Eintrag imWerkzeugneni StagesizeX), einem ent-
ALINBOKSYRSY . S¥SKfaof201 2RSNiReN®dRe \erarfdértawérk i Sa o
den.Setzt man das Auswahlhdkchen vor den Variablennamen Mat@blesPalette dann werden die
Variablenauf der Blihne angezeigt, ggf. mit ein&tider der das einfache Verandern der Weetendg-
licht. Da Variablalles enthalten kénnen (Zahlefiexte ListerEt  { LINA 1§ S&3> t NE3INIF YYSZ
standdieser Grof3en jederzeit visualisiert werden.

1 Rechtsunten werden die zur Verfligung stehenden Spriaagezeigt. Klickt man auf eines, dann wech-
selt der mittlere Bereich zu dessen Skripten, Kostlpuer Klangem je nach Aiswahl.Linksneben den
Sprites wird ein Symbol der Bihneder, falls vorhanden, die Symbole mehrerer Blhnen angezeigt.

19 Die Aufteilung der Bereiche kann mit d“veréndert werden.
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Auch zwischen diesen kann durch Anklicgewechselt werden. Zu jeder Biihne gehdrt ein eigenes Pro-
jekt, das von denen der anderen Bihnen unabhangig ist. Allerdings kann manzidvéehen den Pro-

jekten austauschen.

Die Menilileiste selbst bietet links die tblichen Menils zum Laderspeichern des Projekts sowie ein-
zelner SpritesWeiterhin kdnnen eine Reihe von Einstellungen vorgenommen werden. Eine Mdglichkeit
besteht darin, die Sprache einzustellen. Ich empfetdezdem, bei der englischen Version zu bleiben,
dasoeigene, in Deutsch bezeichnete Blocke, von den systemeigenen auf den ersten Blick zu unterschei-
den sind

Ganz rechts finden wir die aus Scrabekannte griine Flaggenit der bei Verwendungm

des entsprechenden Blocks hrere Skriptggleichzeitig gestartet werden kdnnen. D
PauseKnopfdaneben lasst entsprechend alles pausieren und der rote Knopf beendet alle laufenden
Skripte. Einzelne Skripte oder Kachstlrtet man einfach durch Anklicken
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2.4 Beispiel fur Umsteiger: Grippe

Altersstufe:Sekundarstufe 1l Material: Flu

Das Beispiel simuliert die Ausbreitung einer Grippeepidemier unterschiedlichen Bedingungen. Es dient
zu einer schnellen Ubersicht tiber wesentliche MoglichkeitenSrmap! und ist insbesondere fiir erfahrene
Programmierer/innen gedacht. Einsteiger sollten lieber zuerst die nachsten Kapitel lesen.

)
0o,

wenn die Ausbreitung irer Grippe
epidemie gestoppt werden soll. Dig
Frage ist gar nicht so einfach zu bea
worten, denn das Ergebnis hangt vo
verschiedenen Parametern ab: die
fektionswahrscheinlichkeitgibt an,
wie wahrscleinlich die Infektion einer
gesunden Person bei einem Kontakt mit einer kranken istSdiekonversionszagt die Zeit zwischen In-

fektion und Immunisierungdie Anzahlenvon gesunden und erkrankten Perem zu Beginn der Simulation

bestimmt die Anzahl der Kontakte zwischen digserd dieArt und Zahl defMultiplikatorengibt an, wie

viele Personen in der Population besonders viele Kontakte bzw. mit besondé@seinanderliegenden

Gruppen Kontakt haben. Infiziert sich einer von ihnen, dann wird die Krankhesichriglin weit entfernte

Gebiete getragen. Da Kontakte, Infektionen usw. zufallsgesteuert sind, werden wir nur dann tragfahige Er-
gebnisse erzielenyenn wir die Simulation jeweils mit gleichen Parameterwerten mehrfach durchfithren

dzy R RIyy o0t SAo0id AYYSNI y20K Tdz RA&A1dziASNBy: 4S8t OKS
stellen. Das Thema eignet sich deshalb hervorragend fiir ein kleinesriontsprojekt 9 Ay S o { (i S dzS
INHzZLILISa SyildegAaO] St RS wilhieSdeHBS EERyeS Zuddhen wolldlh Sidl S

stimmt mit den anderen Gruppen die Aufgabenverteilung ab. Die anderen Gruppen entwidlkstnetho-

den sowieadie PrototyperPerson und Graph mit jeweils eigenen Bihnedjefastunabhangig voneinander

sind und machen sich Gedanken Uber den Datenaustausch

Eigene Methoderschreiben

Esist oft notwendig, die erzeugten Klorenes Prototygwieder |
loszuwerdenohne das Programm zu beenden. Wir erreichen ¢

Motion { control

hier durch eine neudokale Methode delete all clones of <a  Looks € Sensing
prototype> der Stage Es handelt sich um eineBommand- e

{ Other

Block, also einen Befehl, der (hiefhen Parametehat. (Funkti-

onsblocke werden irBnap! Reporter genannt.) Neue Blécke
werden im BlockEditorgeschrieben, der mit dem Buttddake

a block, den wir in den Paletten odeiurch einen Rechtsklick au  cciiirin ) oo et s
die Skriptebeneund dort im Kontextmenifinden, aufgerufen - _ forallsprites = for this sprie only

wird. Zuerst geben wir den Methodennamen an, wenn ¢ oK ) cancel )

wiinscht mit Leerund Sonderzeichenyéhlen den TypGom- - !

mand, Reporter oderPredicate) und geben an, ob es sich um egiebale (for all sprite$ oderlokale (for
this sprite only Methode handelt. Wir kénnen auch dialette wahlen, in die der Block aufgenommen
werden sollund deren Farbe er bekommt
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In diesem Fall erzeugen wir dafiorhereine neue
Palette (category mithilfe des DateimenusNew
category), nennen sieMy own blocks und wéh-
len als Farbe ein optimistisch&€slin das die eige-
nen Blocke deutlich von den vorgegebenen unter-
scheidet. Nach Driicken der Retwhaste offnet
sich der Blocleditorund der Blocknamerscheint

¢ mit +~Zeichenin den Zwischenrdumen und Ran-
dern. Dort kdnnen wir durch Mausklickg weite-
res Menu 6ffnen, das es gestattet, Parameeder
weitere TextéSymbole)an diesen Stellen einzufi-
gen und bei Bedarf zu typisierem unserem Fall
klicken wir ganz rechts, geben den Parameterbe-
zeichnerprototype an und klicken zur Typisierung
auf den keinen Rechtspfeil. Danach 6ffnet sich eine
AuswahlboxX®. Wir wahlen als Tybject (den
Pfeil), kommen wieder in den Bloélditor und zie-
hen die bendétigten Befehle in dessen Skriptbereich

Unsere Mé¢hode benutzt zwei SkripVariable(clo-

nes und thisClone), die nur in diesem Block be-
kannt sind. Sie befragt den Paramefaototype,

der spater mit einer Refereniz dzZF RA S a! NLISNRE2 Y &
Ubergeben wird, nach seinen Nachkommelas
sind dann alle vorkommenden dynamisch erzeug-
G4Sy ot SNIlangeSighdadiesen noch welche
vorhanden sind, merkt sie sich die erste in einer der
Skriptvarialén, I6scht sie aus der Listend bittet
dann diese Person, sich selbst zu I6schen, mit

tell <thisClone> to <delete this clone>?2,

Aufgerufen wird die Methodeindem ihrein Ob-
jekt (hier: Person) Ubergeben wird.

20 Diese Boxind die Details der aktuellen Snayérsionwerden sehr ausfiihrlich im Sn&ReferenceManual
beschrieben, das man erhalt, wenn man oberks im Fenster auf das Snepymbol klickt.

2 Die statisch Uber das Kontextmeirni SpriteBereich erzeugten Klorfanden sich dort nicht.

22 Der deleteBlock findet sich nur in der Paletten der Spritetan erreicht ihn aber in der Stagber die Such-
funktion oben im Palettenbereich.



