PRAXIS & METHODIK

PUCK -
ein Sommernachtstraum

Ein Open-Source-Projekt fiir die Sekundarstufe I

von Lutz Kohl, Gabor MeiBner und Harald Schmidt

Doch wer dich freundlich grii8t, dir Liebes tut,
Dem hilfst du gern, und ihm gelingt es gut.

William Shakespeare (1564-1616)
,, Ein Sommernachtstraum*, 2. Aufzug, 1. Szene

PUCK ist ein visuelles System, mit dem es moglich ist,
grundlegende Strukturen der Programmierung zu er-
lernen. Bausteine konnen zu Programmen verkniipft
werden. Da Syntaxfehler durch die visuelle Konstrukti-
on nicht moglich sind, konnen die erstellten Program-
me stets direkt ausprobiert werden. So koénnen einfa-
che Anweisungen, Kontrollstrukturen, das Variablen-
konzept und schlielich Prozeduren mit Parametern
schrittweise erarbeitet werden.

PUCK ist ein Open-Source-Projekt, das allen Interes-
sierten kostenfrei zur Verfiigung steht. Entwickelt wurde
PuUCK nach den Anforderungen von Informatiklehrern in
Thiiringen, wo im Zentralabitur OBERON-2 eingesetzt
wird. In Anlehnung an Shakespeares Sommernachts-
traum, in dem Oberon der Konig der Elfen ist, wurde das
System nach dem Gehilfen Oberons ,,Puck® genannt.

Wenn eine Programmiersprache in der Schule einge-
setzt werden soll, miissen verschiedene Kriterien er-
fillt sein. So fordert Fothe u.a., dass geeignete Unter-
richtsmaterialien vorliegen miissen (vgl. Fothe, 2006,
S.6-7). Fiir das Programmiersystem PUCK wurden des-
halb bereits erste Materialien zum selbststindigen Ein-
arbeiten entwickelt (vgl. Kohl, 2006). Auch in diesem
Beitrag wird zunichst erprobter Unterricht vorgestellt
(Kapitel ,,Die Unterrichtskonzeption“) und anschlie-
Bend das Programmiersystem PUCK selbst (Kapitel
»Das Programmieren mit PUCK*®).

Die Unterrichtskonzeption

Die Idee

Wichtig fiir den Einsatz eines neu entwickelten Pro-
grammiersystems fiir die Schule ist vor allem, dass dies
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auch in der Unterrichtspraxis erprobt wird und die da-
mit gewonnenen Ergebnisse direkt in die Weiterent-
wicklung einflieBen. Deshalb soll hier zunichst einiges
aus den gewonnenen Unterrichtserfahrungen vorge-
stellt werden. Grundlage hierfiir war eine Projektar-
beit, die im Rahmen einer Lehrveranstaltung zur Infor-
matikdidaktik an der Friedrich-Schiller-Universitit
Jena angefertigt wurde (vgl. MeiBner/Schmidt, 2007).
Die Konzeption besteht aus fiinf 45-miniitigen Einhei-
ten, die Module genannt werden und an die der An-
spruch gestellt wird, dass mit ihnen ein methodisch mo-
derner Informatikunterricht fiir die Sekundarstufe I
realisiert werden kann. Elemente der Unterrichtsreihe
wurden in einer 8. Klasse des Carl-Zeiss-Gymnasiums
Jena erprobt. Die entwickelten Unterrichtsmaterialien
stehen kostenfrei zum Herunterladen zur Verfiigung
(siehe Literatur und Internetquellen — ,Puck Unter-
richtskonzeption®).

Die Lernziele und die Voraussetzungen

Die Lernziele dieser Unterrichtskonzeption sind in
Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenzen ge-
gliedert. Die fachlichen Kompetenzen, die von den
Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht erworben
werden sollen, bestehen aus einer grundlegenden Be-
herrschung von ausgewéhlten Programmierelementen
sowie in einem sicheren Umgang mit Begriffen, die mit
der Programmierung unmittelbar zusammenhéngen.
Somit kann bereits frithzeitig an die fundamentale Idee
der Algorithmisierung herangefiihrt werden (vgl. Schu-
bert/Schwill, 2004 S.891.).

Die von den Schiilerinnen und Schiilern zu erwer-
benden methodischen Kompetenzen sind:

> die kritische Auseinandersetzung mit einem Begriff
der Informatik — insbesondere der Programmierung
—und dessen gesellschaftlicher sowie schulischer Be-
deutung (Modul 1),

> der Umgang mit einem Programmiersystem (PUCK)
und das Entwickeln von einfachen Programmen
(Module 2 und 3)
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Inhalt

Material (M)

Modul 1

Lehrervortrag Uiber den Begriff ,Programmierung®

M1: Présentation zum
Lehrervortrag
~Programmierung’

Vorbereitung und Durchfiihrung der Gruppenphase

M2-1: Pro-Text
M2-2: Kontra-Text

Podiumsdiskussion

Ergebnissicherung durch Gruppe 3 und Lehrkraft

Modul 2

Tagliche Ubung mit einem Liickentext

M3: Lickentext

Lehrervortrag zur Einfihrung in PUCK

M4: Was ist PUCK?

Die Lehrkraft stellt das Vorgehen bei der Program-
mierung mit Entwurf, Implementierung und Test
eines Programms zur Body-Mass-Index-Berech-
nung (Berechnung von Normal- oder Ubergewicht)
vor. Die Schilerinnen und Schiler vollziehen die
Vorgehensweise Schritt fir Schritt am PC nach.

M5: Prasentation und
Screenshot zum
BMI-Programm

Die Ergebnisse werden durch eine Schulerin oder
einen Schiller zusammengefasst.

Modul 3

Eine Schilerin oder ein Schiler erklart mithilfe der
Lehrkraft, wie man mit PUCK ein Programm
schreibt und wie die Oberflache zu bedienen ist.

Lehrervortrag tUber Ein- und Ausgabe, Ausdriicke
sowie Variablen

M6: Prasentation flir
Eingabe, Ausgabe
und Ausdriicke

Implementierung eines Programms zur Berech-
nung des Volumens und der Oberflache eines
Quaders in Partnerarbeit

Vorfuhrung und Diskussion der Ergebnisse einer
Gruppe

Modul 4

Wiederholung der Ergebnisse der letzten Stunde
durch die Vorfihrung eines Schiler-Programms

Lehrervortrag Uber die Verwendung der Doku-
mentation am Beispiel des Line-Bausteins

Programmierung unter Verwendung des Rect-
Bausteins in Einzelarbeit mithilfe der Dokumen-
tation

Zwei Schulerinnen oder Schiler stellen ihre
Ergebnisse vor.

Modul 5

Zur Wiederholung wird eine weitere Suchaufgabe
unter Verwendung der Dokumentation gestellt.
Diesmal wird aber das Programm nicht implemen-
tiert, sondern lediglich entworfen.

Das Beschreibungsspiel wird vorgestellt, und die
Gruppen werden eingeteilt.

M7: Begriffe fir das Be-
schreibungsspiel

Durchflihrung des Spiels

Auswertung

Alternative zum Modul 5

Leistungskontrolle

M8: Leistungskontrolle
M9: Erwartungs-
horizont
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Tabelle 1: Inhalte und verwendete Mate-
rialien der einzelnen Module.

> sowie das effiziente Arbeiten mit einer
Programmdokumentation am Beispiel
der Puck-Hilfe (Modul 4).

In der gesamten Unterrichtskonzeption
sollen das strukturierte Programmieren
mit Entwurfs-, Implementierungs- und
Evaluationsphase sowie die Gliederung
von Programmen in Eingabe, Verarbei-
tung und Ausgabe beriicksichtigt werden.

Sozialkompetenzen sollen durch die
Arbeit in unterschiedlichen Sozialfor-
men geiibt werden, insbesondere werden
die Auseinandersetzung mit anderen Po-
sitionen sowie das zielorientierte Arbei-
ten in Gruppen geschult (Module 1 und
3). Damit soll auch verdeutlicht werden,
dass die Entwicklung von Software in
der Praxis teamorientiert ist.

Die Phase des Testens und der Evalua-
tion der erstellten Programme ermog-
licht eine Reflexion iiber die eigene Ar-
beit und einen Vergleich mit anderen
Leistungen und trainiert so Selbstkom-
petenzen.

Fir die Unterrichtsreihe wird wenig
Fachspezifisches vorausgesetzt. Die Schii-
lerinnen und Schiiler sollten grundlegende
PC-Kenntnisse haben und bereits mit Pro-
grammen, die das Drag-and-Drop-Prinzip
verwenden, gearbeitet haben.

Die Unterrichtsinhalte
Modul 1

Der Einstieg in die Programmierung
wird mit einem einleitenden Lehrervor-
trag realisiert. Hierbei wird auf eine
technische Einfithrung etwa unter Ver-
wendung einer Sprachhierarchie zuguns-
ten einer informationsorientierten Ein-
leitung mit dem EVA-Prinzip verzichtet.
Im Hauptteil der Stunde wird eine Podi-
umsdiskussion vorbereitet und durchge-
fithrt. Die zu diskutierende Fragestellung
soll sein, ob es fiir Schiilerinnen und
Schiiler sinnvoll ist, das Programmieren
zu erlernen. Ziel ist also eine Auseinan-
dersetzung mit der sozialen, personli-
chen, arbeitsweltlichen und informati-
schen Bedeutung des Programmierens.
Letztlich sollte die Debatte zum Pro-
grammieren motivieren.

Fir die Podiumsdiskussion wird die
Klasse in drei Gruppen aufgeteilt. Ein
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Bild 1: Berechnung des Body-
Mass-Index in PUCK formuliert.
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sowie fiir eine objektive Ergebnissi- AL Oupt  Dein BMI ist
cherung verantwortlich. Die Erar-
beitung der Argumente fiir oder ge- “ e  Output r

gen die Programmierung im Unter-

richt wird anhand von Texten vor-

genommen, die den Schiilerinnen

und Schiilern als Materialien zur Verfiigung gestellt
werden (vgl. Tabelle 1, vorige Seite). Nach der Grup-
penphase werden Vertreterinnen und Vertreter der
Gruppen gebeten, vor der Klasse iiber die Fragestel-
lung zu diskutieren. Die Moderation tibernimmt dabei
eine Schiilerin oder ein Schiiler aus dem dritten Team.
AbschlieBend werden einige Schiilerinnen und Schiiler
zur Auswertung aufgefordert, ihre eigene Meinung zu
formulieren.

Modul 2

Die Module 2 bis 4 gehoren zur Erarbeitungsphase des
Projekts; sie beginnen mit einer tdglichen Ubung und
enden mit einer Zusammenfassung zur Stabilisierung
und Strukturierung der Unterrichtsinhalte. Die tégliche
Ubung des zweiten Moduls besteht aus einem Liicken-
text, der die Inhalte der letzten Stunde aufgreift. An-
schlieBend wird in einem kurzen Lehrervortrag die
Programmiersprache PUCK présentiert.

Hauptinhalt der Unterrichtseinheit ist das Vorstellen
der PUCK-Oberfldache anhand eines einfachen Beispiel-
programms. Dazu wird eine Body-Mass-Index-Berech-
nung entworfen, implementiert und getestet. Im Vor-
dergrund steht allerdings das Bedienen der Programm-
oberfliche durch reproduktive Anwendung; die Lehr-
kraft priasentiert also das Programm mit einem Beamer,
und die Schiilerinnen und Schiiler vollziehen es direkt
am Computer nach.

Der Body-Mass-Index (BMI) — auch als Kérpermas-
se-Index (KMI), Kaup-Index oder Korpermassenzahl
(KMZ) bezeichnet — ist eine MafBzahl fiir die Bewer-
tung des Korpergewichts eines Menschen im Verhéltnis
zum Quadrat seiner Grof3e:

Gewicht in Kilogramm

BMI =

(KorpergroBe in Meter)2

Da Ubergewicht ein weltweit zunehmendes Problem
darstellt, wird die Koérpermassenzahl vor allem dazu
verwendet, auf entsprechende Gefihrdungen hinzuwei-
sen. Hat der BMI einen Wert zwischen 20 bis 25, gilt
dies — je nach Alter — als Normalgewicht, dariiber lie-
gende Werte als Ubergewicht.

Modul 3
In der dritten Einheit sollen dann zentrale Program-

mierelemente und -konzepte vermittelt werden. Dies
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sind die Bausteine zur Ein- und Ausgabe, die Wertzu-
weisung sowie das Variablenkonzept. Diese Elemente
werden zuerst in einem Lehrervortrag priasentiert. An-
schlieBend wenden die Schiilerinnen und Schiiler ihr
erlerntes Wissen bei der Implementierung eines Pro-
gramms zur Berechnung des Volumens und der Ober-
flache eines Quaders in Partnerarbeit an. Die Ergeb-
nisse werden dann von den Schiilerinnen und Schiilern
vor der Klasse vorgestellt und diskutiert.

Modul 4

Im vierten Teil der Unterrichtsreihe sollen die Schiile-
rinnen und Schiiler angeleitet werden, einfache Program-
me unter Verwendung der PUCK-Dokumentation zu er-
stellen. Die Lehrkraft prasentiert dazu vorab die Doku-
mentationsseite des Line-Bausteins (zum Zeichnen oder
Loschen einer Linie) und entwickelt mit dieser Hilfe ein
Beispielprogramm. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen
dies in dhnlicher Weise am Rect-Baustein (zur Ausgabe
eines Rechtecks oder einer Ellipse) nachvollziehen. Im
Vordergrund dieser Ubung stehen dabei nicht die Bau-
steine und ihre Nutzung in Programmen, sondern das
selbststandige, produktive Erarbeiten von Inhalten unter
Verwendung der Programmdokumentation.

Modul 5

Das fiinfte Modul dient vor allem der Ergebnissi-
cherung und der Lernerfolgskontrolle. Dafiir werden die
wichtigsten Begriffe zur Programmierung abschlieend
in spielerischer Form thematisiert. Hierzu wird ein Be-
schreibungsspiel verwendet, das dem bekannten Gesell-
schaftsspiel ,,Activity* dhnelt. Die in Tabelle 2 (nichste
Seite) aufgefiihrten Begriffe aus der Unterrichtsreihe
werden auf Karteikarten festgehalten. Sie sollen mit Mi-
mik und Gestik, durch Zeichnungen oder verbal darge-
stellt werden. Damit lehnt sich das Beschreibungsspiel an
die Représentationsmodi von Jerome Bruner an (vgl.
Bruner, 1974, S.49). Die Klasse wird in zwei Gruppen
aufgeteilt, wobei abwechselnd aus jedem Team eine
Schiilerin oder ein Schiiler eine Minute Begriffe préasen-
tiert. Die jeweilige Gruppe bekommt fiir jeden erratenen
Begriff einen Punkt. Mit dieser Methode setzen sich die
Schiiler aktiv mit den Unterrichtsinhalten der letzten
Stunden auseinander. Durch die Beschreibungen vernet-
zen sie Begriffe und Erkldrungsmuster. Sie vollziehen ei-
nen horizontalen und vertikalen Transfer der Sachverhal-
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te, indem sie Begriffe mit dhnlichen Begriffen (etwa:
»Gegenteil von Output ist Input“) erkldren oder sie in
anderen Zusammenhingen stellen (,ein Fenster kann
ich ... 6ffnen — Datei 6ffnen*). Alternativ kann die Un-
terrichtsreihe auch mit einer Leistungskontrolle ab-
schlieBen. Fiir beide Moglichkeiten werden konkrete
Materialien bereitgestellt.

Fazit

Mit der Unterrichtskonzeption ,,Einstieg in die Pro-
grammierung mit PUCK® soll eine Moglichkeit aufge-
zeigt werden, wie der Zugang zum meist sehr komple-
xen Thema ,Programmierung® schiilergerecht sowie
methodisch vielféltig realisiert werden kann. Durch die
Unterteilung des Unterrichts in reproduktive und pro-
duktive Arbeit ergibt sich eine stetige Erweiterung der
Schiileraktivitit vom einfachen Nachahmen iiber das
Kennen, Konnen, Wissen hin zum beginnenden, eigen-
standigen, reflektierten Handeln im Modul 4.

Das Programmiersystem PUCK hat sich schon in ein-
zelnen Projekten an Thiiringer Schulen bewéhrt. Die
vorgestellten Unterrichtsmethoden werden hiufig in
anderen Fichern eingesetzt, wobei sie auch fiir den In-
formatikunterricht viele Moglichkeiten bieten. Nicht
zuletzt sei hier auch dem Carl-Zeiss-Gymnasium Jena
fiir die Moglichkeit gedankt, Teile der Unterrichtskon-
zeption zu testen.

Das Programmieren mit PUCK

Programmieren ohne Syntaxfehler? Geht das? Ja,
mit PUCK!

Die Programme werden aus Bausteinen per Drag
and Drop (Ziehen und Ablegen) zusammengesetzt.

< Optionen

Bausteine Logging
I .
¥ Textausgabe @ angeschaltet

(]
Pot () ausgeschaltet
[J Line
i Auflbsung {nach Programmneustart)
1 Rectangle
1 800 * 60D
¥ Sleep
® 1024 * 768
™ Color
1280 * 1024
¥ Sound

7 Random Optionen

s ) si
¥ Input @ sichthar

. =
7 Qutput s unsichthar

¥ Zuweisungy
Java Compiler Pfad (javac.exe)
I IF THEN

Bes\.&r&?&ng Zeichnung un'c\j/lgglgtik
e Programmierung e PUCK e Drag
e Name e Programm and Drop
o Integer ¢ Eingabe e Suchen
e Ldschen ¢ Einhéngen ¢ Rect
e Zusammenfassen e Output e Baustein
o Befehl e Input e Ellipse
e Beschreibung ¢ Verarbeitung o Hilfe
o Entwurf ¢ EVA-Prinzip
e Implementierung o Multiplikation
o Test o Text
o Wertzuweisung e Line
e Operator o Offnen
e DIV e Koordinaten
e MOD
o Dokumentation
e Datei
e Speichern
o Ausfuhren
e Variable
e Ganzzahl

Tabelle 2: Begriffe fiir das Beschreibungsspiel.

Wihrend des Erstellens kann ein Programm jederzeit
ausprobiert werden, da die Bausteine nur syntaktisch
korrekt kombiniert werden kénnen (vgl. Kohl, 2005).

Das System ist ein Open-Source-Projekt — jeder
kann somit sehen, wie es aufgebaut ist. Im Folgenden
sollen nach einer kurzen Einfiihrung in das Program-
mieren mit PUCK verschiedene, speziell fiir den Einsatz
in der Schule entwickelte Eigenschaften des Systems
erldutert werden.

Die Installation von PUCK
Vorgehensweise

> Da PUCK-Programme in JAVA-
Dateien iibersetzt werden, ist es
notig, eine aktuelle JAVA Pro-
grammierumgebung (JDK — JAVA
Development Kit) zu installieren.
> Dariiber hinaus wurde das PUCK-
System selbst in JAVA entwickelt.
Um PUCK auszufithren, muss des-
halb eine aktuelle JAVA-Laufzeit-

1 WHILE DO a

¥ REPEAT UINTIL

¥ FOR

[T Prozeduraufruf

CAPragrammellavaljdkl 5.0_DBbinjavac exe

Browse

Bild 2: Die verschiedenen Einstell-
moglichkeiten im Setup-Programm
von PUCK.

abbrechen ‘ |

speichern
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umgebung (JRE - JAVA Runtime Environment) in-
stalliert sein. Diese ist bei der Installation der JAVA-
Programmierumgebung enthalten.

> Nach der Installation von JAVA wird der PUCK-Ord-
ner entpackt und auf die Festplatte kopiert.

> AnschlieBend wird das Setup-Programm ausgefiihrt,
und der Ort der Datei javac.exe (diese befindet sich
im Unterordner bin des zuvor installierten JDK)
wird nach einem Klick auf den Browse-Button ausge-
wihlt.

> AuBerdem konnen die Optionen auf sichtbar ge-
schaltet werden, damit wihrend der Arbeit mit PUCK
Anderungen an den Einstellungen vorgenommen
werden konnen.

> Die Bausteine Sleep, Color, Sound, REPEAT-UNTIL
und FOR werden fiir das erste Programm aktiviert.

> Durch einen Klick auf den speichern-Button schlief3t
sich das Fenster, und die eingestellten Optionen wer-
den in die Datei PuckOptions.opt geschrieben, auf
die dann auch das PUCK-Programm zugreift.

> AnschlieBend kann die Datei Puck.jar gestartet wer-
den.

Aufgabe ,,Teezubereitung‘
Situation

Susis Mutter trinkt gern Tee. Verschiedene Teesorten
haben unterschiedliche Ziehzeiten. Oft vergisst Susis
Mutter den Teebeutel rechtzeitig aus ihrer Tasse zu
nehmen und drgert sich anschlieBend, weil ihr Tee nicht
den gewiinschten Geschmack hat. Susi hat die Idee ein
Computerprogramm zu schreiben, das ihrer Mutter
hilft.

Algorithmus

Ein von Susi entwickelter Algorithmus, der ihre Mut-
ter bei der Teezubereitung unterstiitzen soll, ist angege-
ben (siehe Bild 3).

Der vorgegebene Algorithmus ist
zu analysieren, in ein Computerpro-

> Sie mochte bei dem Programm Minuten- oder Se-
kundenwerte vorgeben kénnen.

Das Programm ist also derart zu verdndern, dass es
den Anforderungen von Susis Mutter geniigt. Anschlie-
Bend soll es wieder getestet werden.

Teezubereitung mit PUCK

Im Folgenden soll an der Aufgabe ,,Teezubereitung*
gezeigt werden, wie ein einfaches PUCK-Programm er-
stellt wird.

Beim Starten des PUCK-Systems wird der Benutzer
aufgefordert, einen Namen fiir das zu entwickelnde
Programm einzugeben. Hier bietet sich der Aufgaben-
name ,, Teezubereitung“ an. AnschlieBend o6ffnet sich
die Programmieroberfliche, die in drei Bereiche unter-
teilt ist. Links befindet sich die Bausteinquelle, in der
sich die Standardbausteine sowie die selbstdefinierten
Prozeduren befinden. Auf der rechten Seite ist unter ei-
ner bausteinspezifischen Attributtabelle ein Textfeld, in
dem der Entwurf, Ideen, Kommentare, Erlduterungen
und Reflexionen festgehalten werden konnen. In der
Mitte des Bildschirms ist der Arbeitsbereich, in dem
sich schon ein Modul-Baustein mit einer Prozedurde-
klaration befindet. Auch die Prozedur ProgMain, die
beim Start eines PUCK-Programms als erstes aufgeru-
fen wird, ist schon vorhanden (siehe Bild 4, nichste
Seite).

Fiir die Entwicklung eines Programms ist ein Ent-
wurf hilfreich. Dieser kann auf Papier oder — wie im
Bild 4 zu sehen ist — im Textfeld auf der rechten Seite
des PUCK-Fensters notiert werden.

Als erstes werden zwel Variablen angelegt, indem in
ProgMain rechts des Wortes VAR das kleine schwarze
Dreieck mit der linken Maustaste angeklickt wird. Es
entsteht eine Variable a. Beim néchsten Klick auf das
Dreieck entsteht die Variable b. Nachdem a mit der lin-
ken Maustaste angeklickt wurde, offnet sich auf der
rechten Seite des Bildschirms die Attributtabelle der

PROGRAMM Teezubereitung

gramm zu iibertragen und zu testen.
Anderungen

Susis Mutter hat das Programm
ausprobiert und ist begeistert. Sie

— Lege die Variablen sekunden und lauf vom Typ integer an.

— Fordere den Benutzer mit ,,Wie viel Sekunden soll der Tee ziehen?“ auf,
eine Zahl einzugeben.

— Speichere die eingegebene Zahl in die Variable sekunden.

— Mache Folgendes so lange, bis (sekunden = 0) wahr ist:

hat allerdings noch zwei Ande-
rungswiinsche:

> Wéahrend des Countdowns soll
der Hintergrund Rot eingefirbt

— Gib den Wert von sekunden aus.

— Gib den Text ,,Sekunden* aus und wechsele in die niachste Zeile.
— Warte mit der Abarbeitung des Programms 1 Sekunde.

— Weise der Variablen sekunden den Wert von sekunden—1 zu.

sein.

Bild 3:

— Gib den Text ,,Der Tee ist fertig!“ aus.
— Setze die Hintergrundfarbe auf Griin.

— Lasse den Wert der Variablen lauf von 0 bis 24 in Schritten der GroBe 1 laufen
und mache Folgendes:

Ein erster Algorithmus zur Tee-

— Spiele einen Ton (Tonhohe:/lauf Tondauer:2  Instrument: xylophon) ‘

zubereitung.
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& Teezube reitung

Datei Programm 2

Bausteing _ *
Output FROCEOURE Proghigink

_—
Calor

—
|

Attributtabelle

Bild 4: Die PUCK-Oberfliche beim
Beginn des Losens der Aufgabe
»leezubereitung* (hier mit Kurz-
erklarung).

Arbeitsbereich

ouput ([

Frozeduren

Froghtsin

Bau-
stein-
quelle

Proghtain

N Anschlussstelle

Entwurf- Lisungsides = |
Dieses Programm infarmiert den
Eenutzer, wann sein Tee fertig ist.
Mach einern Countdown wird der
Benutzer mitleiner}'\nderung der
FOR Hintergrundfarbe und einem Sound
informiert, dass der Tee fertig ist.

Implementierung - Dokumentation

Der Countdown wurde mit einer

REFEAT-Schleife realisiert, in der

die Sekunden so lange herurtarge-

zahltwerden, his derWertin der
ariable sekunden Mull ist

Erweitarungsmiglichkeiten:

- rater Bildschirm wahrend des
Countdowns

- Eingabe in Minuten oder
Sekunden

Der Schleifenrumpf des REPEAT
UNTIL-Bausteins besteht aus einer
nach rechts versetzten Anschlussstel-
le, die wie oben beschrieben erwei-
tert werden kann. Mit ihr wird ein
Output-Baustein (Beschriftung Out-
put, rechts ein blauer integer-Aus-
druck) verbunden, bei dessen Aus-
druck nach einem Rechtsklick die
Variable sekunden ausgewihlt wird.
AuBlerdem wird darunter noch ein
Textausgabe-Baustein (Beschriftung
Output, Farbe weill) angefiigt, bei
-| dem nach einem Linksklick in der

< 3 < ¥ 4]

[l Attributtabelle der Text ,Sekunden

Variablen, in der Datentyp und Name verdndert wer-
den konnen. Die Variablen werden hier in sekunden
und /auf umbenannt. Die Verdnderungen an den Varia-
blen miissen mit der Return-Taste oder einem Klick
auf iibernehmen bestitigt werden. Die Datentypen der
Variablen werden in PUCK durch Farben visualisiert.
Die Variablen sollen vom Datentyp integer, also blau
sein.

Fiir die Eingabe einer Zahl wird der Input-Baustein
verwendet. Er wird bei gedriickter linker Maustaste
per Drag and Drop von der Bausteinquelle an einen
freien Platz im Arbeitsbereich gezogen. AnschlieBend
wird er mit der weillen puzzleartigen Anschlussstelle
am unteren Ende von ProgMain verbunden. Der Input-
Baustein enthilt ein rotes Feld, das signalisiert, dass an
der entsprechenden Stelle noch etwas fehlt. Hier muss
nach einem Klick mit der rechten Maustaste die Varia-
ble sekunden, in der der eingegebene Wert gespeichert
werden soll, ausgewédhlt werden. Um dem Benutzer
mitzuteilen, was einzugeben ist, kann nach einem
Linksklick auf das Wort Input in der Attributtabelle
noch die Beschreibung ,,Wie viele Sekunden soll der
Tee ziehen?* angegeben werden.

Um weitere Bausteine mit der Prozedur ProgMain
zu verbinden, ist es notig, noch einige Anschlussstellen
hinzuzufiigen. Dies geschieht, indem eines der schwar-
zen Dreiecke in der weilen Anschlussstelle mit der lin-
ken Maustaste angeklickt wird. Dadurch entsteht — je
nach Pfeilrichtung — eine weitere Anschlussstelle ober-
halb oder unterhalb der bereits vorhandenen.

Anschliefend wird der REPEAT-UNTIL-Baustein
unterhalb des Input-Bausteins angefiigt. Nach einem
Klick mit der rechten Maustaste auf den grauen Boo-
lean-Ausdruck TRUE wird Vergleich ausgewéhlt. Hier-
durch entsteht als Abbruchbedingung fiir die Schleife
ein Vergleich von zwei integer-Ausdriicken. Nun muss
auf der linken Seite des Gleichheitszeichens noch die
Variable sekunden mit einem Rechtsklick ausgewéhlt
werden.
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eingegeben werden kann. Durch die-
se beiden Bausteine wird also bei jedem Schleifen-
durchlauf der aktuelle Wert der Variablen sekunden ge-
folgt von dem Wort ,Sekunden* ausgegeben und an-
schlieBend in eine neue Zeile gewechselt.

Des Weiteren wird im Schleifenrumpf ein Sleep-Bau-
stein benotigt, bei dem die Dauer der Programmunter-
brechung in der Attributtabelle von 0 in 100 hunderts-
tel Sekunden geédndert wird. Am Ende des Schleifen-
rumpfes muss noch mit einem Wertzuweisungs-Bau-
stein (rotes Feld gefolgt von :=) der Variablen sekun-

PROCEDURE Praghdink

Proghdain
WR zekunde| lauf [
s Input
k. REPEAT
t Output @b
t Output Sekunden
ht Sleap mP
Bild 5:

Die Entwicklung des Programms ,,Teezubereitung*.
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FROCEDURE Froghtink

Proghain

AR

A Output Sekunden

o Sleep o

Der Tes izt fertig!

o om -0 €D & -
[~ [TV F duration nbinstrumem:xylophone

A Sound nidumion ) instrument: pause

- Sound

Bild 6: Das fertige Programm ,,Teezubereitung®.

den der Wert von sekunden—1 zugewiesen werden.
Hierfiir wird zuerst die Variable sekunden auf der lin-
ken Seite des Wertzuweisungsoperators := ausgewéhlt.
Anschliefend wird rechts die Variable sekunden ge-
wihlt. Nun wird der Ausdruck durch einen Linksklick
auf das schwarze Dreieck um einen Operanden erwei-
tert. Nachdem das Rechenzeichen in ein Minus geédn-
dert wurde, wird die 0 in der Attributtabelle durch eine
1 ersetzt (siehe Bild 5, vorige Seite).

Nach dem Fertigstellen der Schleife kann das Pro-
gramm iiber das Menii Programm — Programm aus-
fithren schon einmal getestet werden.

Zur Vervollstandigung miissen unter dem REPEAT-
UNTIL-Baustein noch eine Textausgabe mit dem Text
,Der Tee ist fertig!“ und ein Color-Baustein angefiigt
werden. Nach einem Linksklick auf das Wort Color
kann in der Attributtabelle das Setzen der Hintergrund-
farbe angeklickt werden. AnschlieBend werden noch
die Rot-, Griin- und Blauwerte der Farbe angegeben.
Fiir die Farbe Griin muss nur beim zweiten Farbwert in
der Attributtabelle eine 255 eingegeben werden.

Als letztes soll noch eine Folge von Tonen abgespielt
werden. Dies wird mithilfe einer FOR-Schleife reali-
siert. Nachdem der FOR-Baustein in den Arbeitsbe-
reich gezogen und mit ProgMain verbunden wurde,
enthélt er ein rotes Feld. Hier muss nach einem Klick
mit der rechten Maustaste die integer-Variable lauf
ausgewihlt werden. Rechts der ausgewéhlten Variable
befinden sich noch Startwert, Endwert und Schrittwei-
teneinstellungen der Schleife. Der Endwert 24 wird in
der Attributtabelle eingestellt. Schlieflich wird im
Schleifenrumpf der FOR-Schleife ein Sound-Baustein
angefiigt, bei dem Tonhohe und Tondauer mit je einem
integer-Ausdruck eingestellt werden koénnen. Als Ton-
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hohe wird die Variable lauf ausgewéhlt. Die Tondauer 2
ist ausreichend. Als Instrument kann nach einem
Rechtsklick das Xylophon ausgewihlt werden.

Nach einem Linksklick auf Sound kann in der Attri-
buttabelle zwischen puffern und spielen gewéhlt wer-
den. Gepufferte Tone werden in einer Liste gespei-
chert. Diese Liste mit Tonen wird erst dann abgespielt,
wenn ein Sound-Baustein abgearbeitet wird, bei dem in
der Attributtabelle spielen ausgewéhlt wurde.

Um Pausen zwischen den Tonen zu vermeiden, wird
innerhalb der Schleife puffern gewéhlt, nach der Schlei-
fe noch ein Sound-Baustein eingefiigt, bei dem in der
Attributtabelle spielen gewdhlt wird (siehe Bild 6).

Die in der Aufgabe gestellten Modifikationsauftrige
seien den interessierten Lesern iiberlassen. Bei der
Auswahl zwischen Minuten und Sekunden bietet es
sich an, einen /nput-Baustein mit einer Boolean-Varia-
blen zu verwenden.

Eine ausfiihrliche Einfithrung in das PUCK-System
mit fiinf Beispielen kann im Ubrigen bei Kohl (2006)
nachgelesen werden.

Die Bausteine

Wenn Schiilerinnen und Schiiler den Informatikunter-
richt in der Sekundarstufe I beginnen, haben sie meist be-
reits gewisse Vorkenntnisse. Sie haben schon im Internet
gesurft, Texte verarbeitet, sich mit diversen Spielen die
Zeit vertrieben und oft noch vieles mehr. Damit im Infor-
matikunterricht nicht nur mit Kontrollstrukturen, Zahlen
und Textausgaben operiert wird, wurden in PUCK ver-
schiedene Bausteine zur Verfiigung gestellt, die die Krea-
tivitdt und die Motivation der Schiiler wecken sollen.

Mithilfe der Bausteine Dot, Line und Rect/Ellipse
konnen Punkte, Linien, Rechtecke und Ellipsen ge-
zeichnet werden. Mit dem Color-Baustein werden Vor-
der- und Hintergrundfarbe eingestellt.

Beim Sound-Baustein konnen die Schiiler die Tonho-
he, die Tondauer und ein Instrument wihlen. Bei der
Tonhohe wird keine Frequenz angegeben, sondern eine
Zahl, die fiir eine Note bzw. eine Taste des Klaviers
steht. So konnen Notenblitter einfach in Programme
iibersetzt und dann vom Computer vorgespielt werden.

Mithilfe des Random-Bausteins kann einer Integer-
oder einer Booleanvariablen ein zufilliger Wert zugewie-
sen werden. Bei Integervariablen wird die obere Grenze
des Bereichs angegeben und eine Zahl zwischen / und
dieser Obergrenze zufillig gewéhlt. Mit der Obergrenze 6
kann also einer Variablen eine Wiirfelzahl zugewiesen
werden. Bei Booleanvariablen wird die Wahrscheinlich-
keit angegeben, mit der TRUE gewdihlt werden soll. Bei
der Wahl 80 wird also mit 80 %iger Wahrscheinlichkeit
TRUE zugewiesen und mit 20 %iger FALSE.

Der Sleep-Baustein ist fiir Verzogerungen zustindig.
So konnen Animationen, bestehend aus einzelnen Gra-
fiken, ausgegeben werden.

Komplexitiitsberechnung fiir Programme

Schiilerlésungen zu beurteilen und zu vergleichen, ist
oft nicht einfach. Programme mit unterschiedlicher
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FROCEDURE Proghdink

Praghdzin
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ELSE

Bild 7: Komplexititsberechnung am Beispiel ,,Um-
rechnen von Dezimal- in Dualzahlen*.

men von lokalen Varia-
S o - - blen und Parametern in

80 o S ‘< . . .
g5 X5 g einer Anweisung hat je-
58 = o weils die Datenkomple-
g E 2 g 2 E xitdt 1. Der Aufruf von
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1 0 1 jede Anweisung werden
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3 L5 . flieBen sie nur einmal in
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225%1 0 0 Das Beispiel des Um-
rechnens von Dezimal-
Za5 L L z in Dualzahlen illustriert
die  Berechnung der
22541 0 0 Komplexit'at' qines .Pro-
gramms. Mithilfe dieser
1,51 2 1 vom PUCK-System auto-
matisch berechneten
e Komplexitédten kann
2325 ‘ 14 ‘ 11 durch Lehrkrifte und
Schiilerinnen und Schii-
Gesamtkomplexitit: 48,25 ler eingeschitzt werden,

wie kompliziert eine Lo-
sung ist. Somit kann die-

Lénge 10sen oft ein und dasselbe Problem auf unter-
schiedliche Art und Weise. Aber die Lesbarkeit eines
Programms kann meist nicht nur an der Lénge des
Quelltextes festgemacht werden. Im PUCK-System wur-
de ein von Peter Rechenberg entwickeltes Verfahren
zur Messung der Lesbarkeit, Verstehbarkeit und An-
derbarkeit von Programmsystemen implementiert (vgl.
Rechenberg, 1986). Bei diesem Komplexitdtsmall han-
delt es sich um die Summe von Anweisungs-, Aus-
drucks- und Datenkomplexitit eines Programms.

Die Anweisungskomplexitit ergibt sich aus der Sum-
me aller im Programm verwendeten Anweisungen, wo-
bei jede Anweisung eine Punktzahl zugeordnet be-
kommt, die noch mit einem Verschachtelungsfaktor
(1,5 pro Schachtelung) multipliziert wird. Einfache An-
weisungen (Wertzuweisung, Sleep, Textausgabe usw.)
bekommen 1 Punkt, Kontrollstrukturen (IF-THEN-
ELSE, WHILE, REPEAT, FOR) erhalten 3 Punkte, und
Prozeduraufrufe bekommen 1 Punkt plus 1 Punkt je
Parameter.

Bei der Ausdruckskomplexitdt werden die Operato-
ren in den verwendeten Ausdriicken betrachtet. Die
Relationsoperatoren <, <, >, >, = und # sowie + und —
bekommen den Wert 1. DIV, * und NOT bekommen den
Wert 2. AND, OR und MOD bekommen den Wert 3. Bei
jedem Klammerpaar wird die Ausdruckskomplexitit
des geklammerten Ausdrucks mit dem Klammerungs-
faktor 1,5 multipliziert.

Bei der Datenkomplexitit wird das Auftreten von
selbstdefinierten Namen fiir Variablen, Parameter und
Prozeduren in Anweisungen gemessen. Das Vorkom-
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ses MaB als Ausgangs-

punkt zur Diskussion
iiber Merkmale von Computerprogrammen genommen
werden.

Lehrermodul

PuCK enthilt ein Setup-Programm (siehe Bild 2, Sei-
te 42), mit dem das System fiir die Schiilerinnen und
Schiiler konfiguriert wird. Dort kann vorgegeben wer-
den, welche Bausteine in der visuellen Programmier-
sprache zur Verfiigung stehen. Der in PUCK vorhande-
ne Meniipunkt Optionen kann im Setup unsichtbar ge-
schaltet werden. Somit konnen die Schiilerinnen und
Schiiler an den vorhandenen Einstellungen nichts mehr
dndern und wirklich nur die gegebenen Bausteine ein-
setzen.

AuBerdem gibt es noch ein PUCK-Lehrermodul, bei
dem ein weiterer Meniipunkt zur Verfiigung steht. Un-
ter Aufgabenkonstruktion gibt es die Moglichkeit, ei-
nen Pseudoquelltext zum aktuellen Programm zu gene-
rieren. Dieser kann bei der Konstruktion von Aufgaben
oder zur Unterstiitzung schwécherer Schiiler eingesetzt
werden (siche Bild 8, nichste Seite).

Um Lehrerinnen und Lehrern das Entwickeln von
Arbeitsbldttern zu erleichtern, konnen Screenshots des
aktuellen Arbeitsbereichs erstellt werden, die im Un-
terverzeichnis screenshots fortlaufend nummeriert ge-
speichert werden.

AuBerdem ist es moglich, ein Beispiel des aktuellen
Programms zu erzeugen. Dieses Beispiel kann dann —
wie jede andere PUCK-Datei — per Doppelklick ausge-
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Bild 8: Der von PUCK generierte
Pseudoquelltext des Programms
sUmrechnen von Dezimal- in
Dualzahlen*.

fiihrt werden. Ein Offnen des Bei-
spiels mit PUCK ist aber nicht mog-
lich. Somit kann die Lehrkraft ein
funktionierendes Programm vorge-
ben, das von den Schiilern rekons-
truiert werden muss.

Logging

In Puck gibt es eine Logging-

PROGRAMM Dualzahlen

Prozedur ProgMain()
Lege die Variable dezi vom Typ Integer an.
Lege die Variable potenz2 vom Typ Integer an.
Fordere den Benutzer mit "Bitte geben Sie eine Dezimalzahl ein:" auf,

eine Zahl einzugeben.

Speichere die eingegebene Zahl in die Variable dezi.
Weise der Variablen potenz2 den Wert von 1 zu.
Solange wie (potenz2*2 <= dezi) wahr ist, mache Folgendes:
Weise der Variablen potenz2 den Wert von potenz2*2 zu.
Gib den Text "Die entsprechende Dualzahl ist: " aus.
Solange wie (potenz2 > 0) wahr ist, mache Folgendes:
Wenn die Bedingung (dezi-potenz2 >= 0) wahr ist, mache Folgendes:
Gib den Text "1" aus.
Weise der Variablen dezi den Wert von dezi-potenz2 zu.
Wenn die Bedingung (dezi-potenz2 >= 0) falsch ist, mache Folgendes:
Gib den Text "0" aus.
Weise der Variablen potenz2 den Wert von potenz2 DIV 2 zu.

Funktion, die die ausgefiihrten

Schritte, die Uhrzeit, die Komplexi-

tit, die verwendeten Bausteine und weitere Informatio-
nen in der Tabelle log/LogFile.csv eintrédgt und bei jedem
Ausfiihren das aktuelle Programm im Unterordner
log/$Datum$ speichert. Somit sind die Lernfortschritte
der Schiilerinnen und Schiiler fiir die Lehrkraft nach-
vollziehbar. Aullerdem konnen so alle Programme, die
ausgefiihrt wurden, wiederhergestellt werden.

Weiterentwicklung

Das PUCK-System wurde mit den Quelltexten unter
der GNU General Public License (GPL) bei Source-
Forge.net veroffentlicht.

Eine Erprobung des PUCK-Systems aus der Perspektive
der Bildungsstandards Informatik im Sinne eines kompe-
tenzorientierten Informatikunterrichts erfolgt in einem
ersten Durchlauf seit August 2006. Informatiklehrerinnen
und -lehrer aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz,
die an der Teilnahme am geplanten zweiten Durchlauf im
Zeitraum vom August/September 2007 bis Februar 2008
interessiert sind, wenden sich bitte an den erstgenannten
Autor. In der Erprobung soll das PUCK-System im Infor-
matikunterricht der Sekundarstufe I (Klassenstufen 8 bis
10) eingesetzt werden. Dafiir werden ein Kompetenzmo-
dell und eine Aufgabensammlung bereitgestellt.

Dipl.-Inform. Lutz Kohl

Gabor Meif3ner

Harald Schmidt

Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Fakultit fiir Mathematik und Informatik

Abteilung Didaktik der Mathematik und Informatik
Casio-Stiftungsprofessur

Ernst-Abbe-Platz 2
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E-Mail: lutz.kohl@uni-jena.de
Puck-Homepage: http://www.uni-jena.de/puck.html
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