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Lizenz

Dieses Material ist eine offene Bildungsressource und steht unter der Creative-Commons-Lizenz
»,Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International“. Um eine Kopie dieser
Lizenz zu sehen, besuchen Sie http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/.

Sie kénnen das Material beliebig weiterverwenden und auch verandern, solange Sie es anderen eben-
so als offene Bildungsressource unter einer entsprechenden Lizenz zur Verfligung stellen.

Eine aktuelle und alle bisherigen Versionen dieses Leitfadens finden Sie online unter http:/dligs.uni-
potsdam.de/konzepte/schleifen-und-strukturen/leitfaden. Weitere Informationen zum Projekt Digi-
tales Lernen Grundschule sowie Kontaktmoglichkeiten finden Sie unter http://dlgs.uni-potsdam.de.

Nutze fiir die folgenden Aufgaben ausschlielich die Codeansicht! Die 3D- und Bauplanansicht
kannst du ggf. als Kontrollmittel verwenden.

5. Aufgabe

- Erstelle ein Wiirfelgebilde (es muss nicht zusammenhangen, sollte aber nicht zu kompliziert sein)!
- Fuge 2 Leerzeilen hinzu!

- Versuche nun, das Gebaude in der Codeansicht an der vertikalen Mitte zu spiegeln!

O Wie andern sich die griinen und blauen Zahlen der gespiegelten Wiirfel gegentiber den
originalen Wiirfeln?

O Kannst du das allgemein formulieren?

O Wire das auch bei einem 8x8- oder einem 9x9-Feld so?

6. Aufgabe
- Baue das Wirfelgebaude 1 mithilfe der Code-Ansicht!
- Ergdnze den Code, sodass Gebdude 2 entsteht!

- Ergénze diesen Code wiederum so, dass Gebaude 3 entsteht!

) b
: )

7

)

Gebaude 1 Gebaude 2 Gebaude 3

7. Aufgabe
Spielt folgendes Spiel:

- Denke dir ein Wiirfelgebaude aus und zeige deinem Partner/deiner Partnerin nur eine von dir aus-
gewahlte Ansicht des Gebaudes!

- Wihle eine Ansicht (3D, Bauplan oder Code), in der dein Partner/deine Partnerin das Gebiude nun
nachbaut!

- Vergleicht eure Bilder. Dein Partner/deine Partnerin erhalt einen Punkt, wenn alles richtig ist.

- Tauscht anschlieBend die Rollen. Wer zuerst 3 Punkte erreicht hat, gewinnt.
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Als Resultat wird das Projekt fertige und direkt einsetzbare Konzepte liefern und zusétzlich eine ge-
meinsame theoretische Basis der Konzepte explizieren.

Insbesondere die Integration in die schulpraktischen Studien, die Vergabe von Masterarbeiten und ein
facherlbergreifendes Kolloquium sorgen fiir die praxisnahe und theoriebasierte Einbindung in das
Studium fiir die Lehramtsstudiengange an der Universitat Potsdam.

Uber dieses Heft und weitere Materialien

In diesem Heft wird das Konzept ,Schleifen und Strukturen“ vorgestellt. Folgende Materialien stehen
unter http:/dlgs.uni-potsdam.de/konzepte/schleifen-und-strukturen/leitfaden zur Verfiigung:

- Leitfaden fur Lehrerinnen und Lehrer. Teil 1: Hintergrund und Erfahrungsbericht (dieses Dokument)

Hier finden Sie ausflhrliche Hintergrundinformationen zum Konzept. Neben einer Einordnung des
Konzepts in mathematik- und mediendidaktische Rahmenbedienungen und einer kurzen Beschrei-
bung zur Bedienung der App stellen lhnen ausfthrlich in einem Erfahrungsbericht die Nutzung der
App inkl. didaktischen Begleitmaterials vor.

- Leitfaden flr Lehrerinnen und Lehrer. Teil 2: Materialsammlung

Die Materialsammlung fasst noch einmal die Informationen aus dem Erfahrungsbericht kurz und
knapp zusammen. Wenn Sie sich also eingelesen haben, sollte dieses DIN-A5-Heftchen ausreichen,
um damit das Konzept im Unterricht umzusetzen.

- Prasentation (Power-Point, Keynote und PDF) und Kopiervorlagen
fir die Aufgabenstellungen

Alle Aufgabenstellungen stehen auch noch einmal digital zur Verfligung, so dass Sie diese schnell im
Unterricht an einer Tafel projizieren oder den Schulerinnen und Schiilern digital schicken kénnen.

Die App ,Klotzchen" kénnen Sie fiirs iPad und in eingeschrankter Funktionsweise auch fiirs iPhone
unter https://itunes.apple.com/de/app/klétzchen/id1027746349?mt=8 herunterladen.

Unter http:/dlgs.uni-potsdam.de/infos/lehrende finden Sie weitere Informationen dariiber, wie Sie
die Inhalte vom iPad an die Tafel projizieren kénnen (z. B. mit Reflector) und wie Sie Dateien von ei-
nem iPad zum anderen schicken kénnen (z. B. mit AirDrop).

Leitfaden und Materialien Technische Hinweise

| .

Zusammenfassung und weiterfiihrende Moglichkeiten

Zum Schluss der Stunde wurde die Klasse gebeten, die Projektphase auszuwerten und Wiinsche zu
duBern. Haufig wurde beschrieben, dass sie gelernt hatten, wie praktisch und machtig die Code-An-
sicht ist und dass sie sich anfanglich gescheut hatten mit ihr zuarbeiten, nun diese aber sogar préferie-
ren wirden (,Am Anfang fand ich das mit dem Code ja nicht so spannend, da habe ich lieber in der
3D-Ansicht gebaut. Aber jetzt, wo wir die Schleifen haben, mach ich das lieber mit dem Code.). Au-
Berdem wiinschten sich einige Kinder farbige Klétzchen in der App oder die Programmierung auch
mit den Steckwiirfeln, um beispielsweise Hauser mit Fenstern bauen zu kdnnen. Es war eine grof3e
Begeisterung fiir das Erlernen des ,Architekten-Daseins“ und des Programmieren sichtbar, viele Schi-
lerinnen und Schiiler stellten auch noch nach dem Pausenklingeln Fragen, wie etwa zur alternativen
Methode fiir die 11x6-Mauer. AuBBerdem wurden wir haufig gefragt, ob es eine Mdoglichkeit gibt, die
App auch privat zu Hause nutzen zu kdnnen. Das Interesse der Klasse und die Begeisterung liber die-
se flr viele Kinder sehr auBergewdhnliche Art der Arbeit war deutlich zu spuren.

Aus didaktischer Sicht wollen wir noch einmal betonen, dass die App in ihrer Komplexitat einge-
schrankt ist. Farbige Wiirfel oder Steckwiirfelprogrammierung ist nicht moglich und fir die Zukunft
auch nicht angedacht. Ziel ist es, mithilfe der App einen Einblick in die Grundideen der Programmie-
rung, insbesondere von Schleifen, anhand der Darstellung von Wiirfelbauwerken zu gewinnen. Wei-
terfiihrend kann dann auf Programme wie Minecraft (siehe z. B. https:/minecraft-de.gzamepedia.com/
Koordinaten) zurlickgegriffen werden, in denen der Kreativitat tatsachlich keine Grenzen mehr ge-
setzt sind.
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Benutzung der App

Grundfunktionen beim Wiirfelbauen

Die App ist in zwei Fenster unterteilt, um zeitgleich zwei verschiedene Ansichten eines Wiirfelgeb&du-
des betrachten zu kénnen. Linke und rechte Ansicht kdnnen unabhéngig voneinander ein- und ausge-
blendet werden. Die gewlinschte

Ansicht kann in der unteren Leiste
ausgewdhlt werden. In der Bau-
plan- und der 3D-Ansicht kénnen
Holzkl6tzchen durch einfaches
Antippen des gewlinschten Fel-
des gebaut werden. Méchte man
ein Klotzchen entfernen, muss
man das entsprechende Klotz-
chen langer gedriickt halten. Das
Infofeld in der 3D-Ansicht gibt
dartiber auch noch einmal Aus-
kunft. Die 3D-Ansicht kann be-
wegt und gezoomt werden. Uber
den Papierkorb in der Mitte der
unteren Leiste kann man das ge- D ) ]

samte Projekt [6schen rechte Ansicht ist ausgeblendet

Einstellungen

Sie kdnnen verschiedene Einstellungen in der App vornehmen. Gehen Sie dazu in die App ,Einstellun-
gen“ und wahlen Sie dort auf der linken Seite die Klotzchen-App aus (ggf. miissen Sie noch nach un-
ten scrollen). Sie haben dann folgende Einstellungsmoglichkeiten:

Zeige Achsen-Markierung: Ist diese Einstellung aktiviert, werden die Zeilen und Spalten der Grund-
fliche nummeriert.

Zeige farbige Achsen: Hierliber werden beide Achsen unterschiedlich farbig markiert.

Anzahl der Zeilen/Spalten: Mit dieser Funktion kénnen Sie die Anzahl der dargestellten Zeilen und
Spalten angeben (mindestens 3, hochstens 10).

Art der Wiirfel: Statt der Holzwiirfel, konnen Sie auch mit Steckwiirfeln bauen. Wenn die Steckwdirfel
ausgewahlt wurden, ist auch ein Bauen mit ,Licken" moglich. Beachten Sie: Die Code-Ansicht lasst
sich nur nutzen, wenn die Holzwiirfel aktiviert sind, da sich ,Llucken" schwer programmieren lassen.
AuBerdem kénnen in der Bauplanansicht ebenfalls nur dann Wiirfel hinzugefligt oder entfernt wer-
den, wenn Holzwiirfel eingestellt sind.

Erlaube Schleifen und Variablen: Beim,Programmieren von Wiurfelbauwerken (siehe Seite 8) kann
entschieden werden, ob Schleifen und Variablen erlaubt werden oder nicht. Abhangig davon werden
einige Befehle in der Code-Ansicht dargestellt oder eben nicht.

Viele Schilerinnen und Schiler hatten auch diese richtige Idee, waren dann jedoch verwirrt, bevor sie
den ,andere“-Befehl eingegeben haben:

1 baueWirfel(bei: (4,4))
2 PositionA = (4,5)
3 mache 40 mal{

4 baueWirfel(bei: PositionA)

[ 4]
baueWiirfel() -
entferneWiirfel()
setze andere() o
@ mache .. mal{}
D = ] EElEEIE o D

An dieser Stelle gibt einem das Live-Coding namlich einen Turm bei (4,5) aus. Die Lernenden dachten
nun, dass sie etwas falsch gemacht hatten, da sie an dieser Stelle natirlich keinen Turm haben woll-
ten. Hier wurde dann mit der Klasse diskutiert, wieso die App dies tut. Sollten die Schiilerinnen und
Schiler zu sehr verwirrt werden, bietet es sich zunachst an, die linke Seite der App temporar auszu-
schalten und erst nach Fertigstellung des Codes zu tberpriifen. Diese Live-Coding-Diskussion kann
naturlich auch an anderer Stelle schon gefiihrt werden. Wir haben sie hier aufgefiihrt, da es bei den
40er-Reihen im Unterricht bei besonders vielen Schiilerinnen und Schiilern sichtbar wurde.

Doppelschleifen

4. Mauerbau: Doppelschleifen. Die meisten Kinder fiihlten sich mit der Anwendung der Laufvariablen
nach dieser Ubung relativ sicher. Bevor die Schiilerinnen und Schiler sich nun finalen Uben widmen
durften, kam es zur Auswertung des kompaktesten Weges, die 11x6-Mauer zu bauen. Durch das
praktische Vorzeigen auf dem Spielfeld wurde im Unterrichtsgesprach der Code zunachst in Worten
entwickelt: Man baut 6 Klétzchen (ibereinander und geht dann ein Feld nach rechts. Diesen gesamten
Prozess muss man 11 mal hintereinander ausfiihren.
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Bauen mit der Code-Ansicht

In der Code-Ansicht kann ein Quelltext Uber vorgefertigte Blocke mit bestimmten Befehlen geschrie-
ben werden - man spricht auch von einem blockbasierten Programmieren, da der Quelltext nicht
selbst durch die Tastatur eingetippt wird.

baueWiirfel(): Um ein Kl6tzchen zu bauen, wahlt man den Block ,baueWirfel()* aus und gibt an-
schlieRend die gewtinschten Koordinaten ein. Die Zahlen kénnen mit der ,+!“-Taste bestatigt werden
oder man tippt mit dem Finger auf die nichste Koordinate. Die beiden Koordinateneintrage sind, den
farbigen Achsen in der 3D-Ansicht entsprechend, griin bzw. blau gekennzeichnet. Fehlt ein Koordina-
teneintrag, so wird darauf in der entsprechenden Code-Zeile mit einem gelben Ausrufezeichen hin-
gewiesen. Um eine neue Zeile zu beginnen, muss erneut die ,+'“-Taste am Ende der Code-Zeile beta-
tigen.

entferneWiirfel(): Der ,entferneWirfel()“-Block funktioniert analog zum ,baueWiirfel()“-Befehl.
Jeder neue Befehl muss in eine neue Zeile geschrieben werden. Geht man mit dem Cursor an das
Ende einer Zeile, kann der darin enthaltene Befehl mit der ,1«“-Taste geléscht werden. De Befehl wird
dann zunachst markiert, nach erneuter Betétigung der ,1«“-Taste wird er gel6scht. Leer Zeilen lassen
sich so auch entfernen.

mache .. mal{}: Der ,mache..mal}*-Block setzt eine Wiederholungsschleife in Gang. Zunichst
muss die Anzahl der Wiederholung eingeben werden. AnschlieBend kénnen beliebige Befehle inner-
halb der rot geschweiften Klammern eingegeben werden. Auch hier muss jeder neue Befehl in eine
neue Zeile eingetragen werden. Alle Befehle, die sich innerhalb der rot geschweiften Klammern befin-
den, werden eingertickt und der gesamte Block wird in entsprechender Anzahl ausgefiihrt. Wird keine
Zahl fir die Anzahl der Durchlaufe angegeben, so wird das Feld durch ein Fragezeichen ersetzt und
die Schleife wird nicht in Gang gesetzt. Ist der Cursor hinter der schlieBenden geschweiften Klammer
so wird mit der ,i«“-Taste die gesamte Schleife markiert und bei erneutem Tippen komplett geloscht.

setze: Mit dem ,Setze“-Block kénnen Positionen (Variablen) festgelegt werden. Hat man diesen
Block ausgewahlt, so muss eine Bezeichnung der Position ausgewihlt werden (PositionA bis Positi-
onZ) und anschlieBend weilt man ihr Koordinaten zu.

andere(): Der ,andere()‘-Block verschiebt eine bestimmte Position um die angegebenen Koordina-
ten. So muss nach Auswahl dieses Blockes die gewiinschte Position ausgewahlt und anschlieBend die
Verschiebungskoordinaten angegeben werden. Lauten diese z. B. (2,-3), so wird die ausgewéhlte Po-
sition um +2 entlang der griinen Achse und um -3 entlang der blauen Achse verschoben. Wird keine
Position angegeben, wird erneut eine Fragezeichen eingesetzt und der Befehl wird nicht ausgefiihrt.
Hat man eine Position festgelegt, so kann man dort auch ein Kldtzchen setzten. Dazu wahlt man den
,baueWiurfel()“-Block aus und hilt anschlieBend im Quelltext die entsprechende Zeile langer gedriickt.
Daraufhin werden die Positionen frei-
gegeben man kann die Gewlinschte

auswihlen. Ist die gewshlte Position | ! PositionA = (4,1)

vorher nicht festgelegt worden, so | 2 baueWiirfel(bei: [])
wird darauf durch ein gelbes Ausrufe-
zeichen in der Code-Zeile hingewiesen.

Fir uns Uberraschend war, dass die Schiilerinnen und Schiler kaum Probleme mit dem ,indere”-Be-
fehl hatten, obwohl die in ihm angegeben Koordinaten eine Verschiebung und keine Position mehr dar-
stellen. Der Befehl unterstitzt dies durch die Bezeichnung ,andere(... um: ...)*, wahrend Positionen mit
,baueWiurfel(bei: ...)* bezeichnet werden. Das Spiel bietet durch das explizite Ausrechnen der neuen
Positionen Erfahrungen im Umgang mit den Befehlen. AuBerdem wird auch in der Ablaufverfolgung
der App angezeigt, wie der jeweils aktuelle Wert einer Position ist. Die unterschiedliche Nutzung der
Koordinaten fiir Positionen und Verschiebungen ist vergleichbar mit den Orts- und Richtungsvektoren
in der Sekundarstufe II.

Bei unserer Durchflihrung sind im anschlieBenden Unterrichtsblock einige Schiilerinnen und Schiiler,
die Schwierigkeiten mit ihrem Code hatten, selbststandig zum Teppich gelaufen und haben dort den
Bauprozess noch einmal nachvollzogen. Sie sollten also als Lehrkraft, wenn der Platz es hergibt, dieses
Feld (oder als Alternative eines mit kleinen Holzwiirfeln) dauerhaft zur Verfligung stellen.

3. Mauerbau: Schleife mit Laufvariablen. Dank der Laufvariablen, bendtigt die 11x6-Mauer nun nur
noch 6 Schleifen der Art ,mache 11 mal, wobei vor jeder solchen Schleifen eine Position festgelegt
wird, an der dann innerhalb der Schleife gebaut und die innerhalb der Schleife um (1,0) verschoben
wird. Der Code reduziert sich damit weiter auf 30 Code-Zeilen.
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Erfahrungsbericht

Das Projekt wurde mit einer 5. Klasse von 28 Schiilern und Schilerinnen in 4 Unterrichtsblécken zu je
90 Minuten durchgefiihrt. Diese Zeitspanne ist zu empfehlen - es erwies sie sich weder als zu lang-
atmig, noch zu knapp, so dass die Lernenden gefordert wurden, es aber auch genligend Zeit fir
Ubungen und zur ausfihrlichen Kldrung von Sachverhalten zur Verfligung stand.

Im Folgenden wird der Verlauf dieser vier Unterrichtsblocke skizziert und mit Kommentaren versehen.
Erganzend dazu gibt es einen Leitfaden, in dem die konkreten Aufgabenstellungen fiir die einzelnen
Phasen noch einmal kompakt dargestellt sind, so dass Sie als Lehrerin oder Lehrer nach der Lektire
dieses groReren Heftchen gut vorbereitet und nur mit dem kleinen Heftchen in den Unterricht gehen
kénnen.

1. Unterrichtsblock: Einfiihrung in die Thematik

Motivations- und Kennenlernphase

Da wir das Projekt in einer fur uns fremden Klasse durchgefiihrt haben, stellten wir der eigentlichen
Behandlung mit dem Thema eine Kennenlernphase voran. In dieser wurde natirlich auch schon auf
die Wiurfelthematik Bezug genommen. Wenn Sie die Klasse bereits kennen, kann man &dhnliche Auf-
gaben zur Motivation nutzen, evtl. auch als Hausaufgabe, oder ldsst diese Phase ganz weg.

Zum Warmwerden und ersten Kennenlernen erhielten die Schilerinnen und Schiiler folgende Aufga-
be:

Erwiirfel dir eine Zahl und fiihrt alle Aktionen aus, die kleiner oder gleich dieser Zahl sind:

1) Bastel ein Namensschildchen!

2) Schreibe vor deinen Namen ein Adjektiv, das denselben Anfangsbuchstaben besitzt wie dein Vorname!

3) Male ein kleines Bild auf das Schild, das etwas mit deinem liebsten Hobby zu tun hat!

4) Schatze, wie viele Kl6tzchen sich jedes Kind deiner Klasse aus der Kiste nehmen misste, damit alle Kin-
der gleich viele Kl6tzchen besitzen und schreibe die Zahl auf dein Schildchen!

5) Uberlege dir, welches im Wald lebende Tier du am liebsten sein wiirdest und male oder schreibe es auf
dein Schild!

6) Versuche, dieses Lieblingstier mit den Klétzchen nachzubauen!

Auf dem Lehrertisch wurde eine groBe Kiste mit Holzklétzchen zur Verfligung gestellt. Wir haben
dazu Holzkl6tzchen der GréR3e 2 x 2 x 2 cm verwendet?.

Der erste pragmatische Zweck war selbstverstandlich die Erstellung der Namensschildchen. AuBer-
dem beinhaltet diese Aufgabe auch das bewusste Schdtzen von Mengen und mit der letzten Aufgabe
wird sogar schon auf die kommenden Aktivitaten mit den Klétzchen verwiesen.

In dieser Phase bieten sich nattirlich schon diverse Differenzierungsmaoglichkeiten an: Schiilerinnen
und Schiiler, die ihre (wenigen) Aufgaben schon frither beenden konnten, kdnnen anderen helfen oder
weitere Aufgaben freiwillig erledigen.

1 7. B. bestellbar bei www.holzwuerfel.com
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Die Aufgabe bietet ebenso wieder eine Diskussion zu einem mog-
lichst ,guten” Code an. So produzieren die in den Abbildungen dar-
gestellten Codes beide dasselbe Endprodukt. Zur Diskussion dieser
beiden Méglichkeiten bietet sich die Ablaufverfolgung an. Wir haben | *  baueWirfel(bei: (1,2))
hierflir zwei iPads per Reflector gleichzeitig an die Tafel projiziert | « bauewirfel(bei: (2,1))

1 mache 30 mal{

2 baueWirfel(bei: (1,1))

und dann haben die Kinder abwechselnd immer Schritt fir Schritt | s pauewirfel(bei: (2,2))

die Ablaufverfolgung gezeigt. Dabei wurde sichtbar, dass in der obe- | | )

ren Variante der Turm ,etagenweise” gebaut wird, in der untern Ab-

bildung ,turmweise". Erstere Variante ist damit nicht nur im Code | 1 nache 30 mal{

deutlich kiirzer, sondern auch fiir die Reihenfolge des Bauens we- | |, baueWirfel(bei: (1,1))
3}

4 mache 30 mal{

sentlich stabiler. Dies fiihrte zum Erstaunen vieler Schilerinnen und
Schiiler, denn auch diejenigen, die die erste Variante programmiert
haben, rechneten nicht unbedingt damit, dass auf alle vier Felder
jeweils ein Kldtzchen gelegt wird, bevor die nichste Etage erzeugt | °  baueWurfellbei: (1,2))
wird. Das liegt v. a. daran, dass der Code ,live" ausgeftihrt wird, d. h. | ¢

wenn man innerhalb der Schleife den zweiten, dritten bzw. vierten | 7 mache 30 mal{
Baue-Befehl eintippt, wird der komplette Code sofort ausgefihrt | . pouenirfet(bei: (2,1))
und man sieht in der 3D-Ansicht immer nur die neu hinzugekomme-

nen Wiirfeltiirme - nicht jedoch die Reihenfolge ihrer Entstehung.

s}
10 mache 30 mal{

Nattirlich bleibt zu erwdhnen, dass die zweite Variante nicht grund- | ., | cuirfetibei: (2,2))
satzlich falsch ist. Sie ist lediglich weniger geschickt. Die Unterschei-
dung zwischen Prozess- und Produktbetrachtung aus dem letzten

Unterrichtsblock wird hier erneut deutlich.

Wahrscheinlich werden die Kinder in ihrem spielerischen Eifer versuchen, die Héhe des Turms auszu-
reizen. Hier st6Bt allerdings auch das iPad an seine Grenzen, so dass bspw. bei 500-facher Wiederho-
lung zu einem Absturz der App kommen kann. In dem Fall muss man sie vollstandig schlieBen und
wieder 6ffnen.

2. Mauerbau: Schleife ohne Laufvariablen. Nachdem die Schiilerinnen und Schiler Schleifen kennenge-
lernt haben, kénnen sie nun die 11x6-Mauer erneut bauen. Dies ist (solange man keine Doppelschlei-
fen verwendet) mit elf Schleifen der Art ,mache 6 mal“ moglich - dies sind dann insgesamt 33 Code-
Zeilen.

Erkundung von Laufvariablen

Die Nutzung von elf Schleifen ist zwar schon deutlich besser, aber noch nicht optimal. Um sich weiter
zu verbessern, erhilt die Klasse zehn Minuten Zeit, um folgende Aufgabe durch Probieren und Expe-
rimentieren zu bearbeiten:

Erkunde selbst, was man mit den Befehlen ,setze“ und ,4ndere()“ machen kann!
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Beschreiben von Wiirfelbauwerken

Der nachste Schritt ist nun die Beschreibung einer komplexeren Form: eines Wiurfelbauwerkes. Fol-
gende Aufgabenstellung wurde den Schiilerinnen und Schiilern gegeben:

Stelle zwischen dir und deinem Banknachbarn oder deiner Banknachbarin einen Sichtschutz auf. Du denkst
dir ein Wiirfelgebaude mit 10 Klétzchen aus und baust es vor dir auf! Erklare deinem/deiner Partner/-in, wie
er/sie dieses Gebaude bauen kann! Vergleicht anschlieBend und tauscht die Rollen!

Welche Probleme sind beim Beschreiben des Bauprozesses entstanden?

Ziel dieser Aufgabe ist der Ansatz, dass es hilfreich sein kdnnte, nicht nur das fertige Gebdude zu be-
schreiben, sondern den Prozess der Entstehung darzulegen. Au3erdem wird die Entwicklung eines ,Be-
fehlssystems” trainiert: Die Schilerinnen und Schiiler mussten sich sehr genau Uberlegen, welche
Handlungsanweisungen sie ansprechen, ohne missverstanden zu werden. Ahnlich wie bei der Aufgabe
zuvor, entstanden die verschiedensten Losungsansatze. So unterteilten die Kinder ihre Figur in kleine-
re ,leichtere Einheiten®, wie etwa eine Reihe, einen Turm oder einen 2x2x2-Wiirfel. Es fielen sogar
interessante Anweisungen, wie ,Lege ein 2x4-Rechteck!" Ein weiterer Ansatz war es, die Steine und
Positionen auf dem Tisch zu nummerieren - &hnlich eines Koordinatensystem oder eines Schach-
brettmusters. Die meisten waren sich beim Zusammentragen in der Klasse einig, dass es am sinnvolls-
ten sei, zu Beginn ein Klotzchen zu legen und dann von diesem mit Richtungen zu beschreiben, an
welche Seite wie viele Wiirfel angelegt werden sollen. Eine Gruppe lieR sogar nicht nur ,bauen’, son-
dern beschrieb eine groRere, einfache Form und lieR von dieser dann Wiirfel entfernen.

Viele dieser Ideen und Herangehensweisen sind niitzlich, um beim spateren ,Programmieren” auf sie
zurtickzugreifen. So ist beispielsweise das Zerlegen in ,kleinere Einheiten“ ein wesentliches Vorgehen
in der Informatik und spiegeln sich beim Klétzchen-Programmieren wider (z. B. beim Bauen einer Rei-
he mittels Wiederholungschleifen). Die Idee des Nummerierens wird in der App besonders durch das
Schachbrettmuster und den Wunsch nach einer konkreten Verortung der Klétzchen deutlich. Durch
Positionen und Verschiebungen kann man genau sagen, in welche Richtung wie viele Klétzchen ge-
baut werden sollen und auch die Idee des Entfernen von Wiirfeln aus einer gréBeren Form wird sich
in shnlicher Form in einer Ubungsaufgabe wiederfinden.

Freie Erkundung der App

Verglichen mit der Alien-Situation soll nun das iPad als ,Alien“ betrachtet werden: lhm muss genau
beschrieben werden, wie es ein bestimmtes Wiirfelgebdude bauen soll. Dazu durften die Kinder (nach
einer kurzen Belehrung zum Umgang mit den iPads) zu zweit 10 Minuten lang beliebig mit der App
,Kl6tzchen experimentieren. Auf allen iPads wurde die Anzahl der Zeilen/Spalten in den Einstellun-
gen auf 7 festgelegt, Schleifen und Variablen wurden zunichst deaktiviert und als Art der Wiirfel
wurden die ,Holzwiirfel” festgelegt.

Stellt euch vor ihr seid Architekten und wollt einem Computer ein Wirfelgebaude beschreiben, damit dieser
es darstellen kann. Eindeutigkeit und Klarheit sind hierbei von besonderer Bedeutung.

Findet heraus, was die Kl6tzchen-App alles kann.
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AbschlieBend kann die Diskussion in dem folgenden Merksatz zusammengefasst werden:

Merke! Die Code-Ansicht liefert uns im Vergleich zu allen anderen Ansichten nicht nur eine eindeutige Dar-
stellung des Gebaudes, sondern zusatzlich auch eine Beschreibung des Entstehungsprozesses.

Die Vorstellung, dass ein Programm oder ein Algorithmus eine festgelegte Abfolge von eindeutig for-
mulierten Handlungsabldufen darstellt, ist grundsatzlich und bedeutsam in vielen Unterrichtsfachern.
Auch wenn die informatischen Begriffe an dieser Stelle noch nicht diskutiert werden missen (aber
konnen), so wird doch eine intuitive Vorstellung von ihnen entwickelt, was in den folgenden beiden
Unterrichtsblécken durch Schleifen und Variablen vertieft wird.

Weiterhin wurde Uber die Anzahl der Moglichkeiten gesprochen, die es gibt, um das Geb&dude zu bau-
en:

- Wie viele verschiedene Wege gibt es, das Gebdude ohne Entferne-Befehl zu bauen?

- Kann ich zwei Befehle beliebig vertauschen, wenn ich nur das Ergebnis betrachte?

- Versuche, das Gebdude mit genau 20 Befehlen zu bauen! Ist das Giberhaupt moglich?
Welche Anzahlen an Schritten sind moglich?

Diese Ubung greift auch schon kombinatorische Uberlegungen mit auf. Dabei ist es jedoch gar nicht
so relevant, die korrekte Anzahl an Méglichkeiten zu bestimmen. Vielmehr soll den Schiilerinnen und
Schiilern bewusst werden, dass es verschiedene Méglichkeiten gibt und daher der Code den Prozess
des Bauens beschreibt.

17



el

‘USpJaM 3|91
-98.1ep 3ungadwn J19p Ul 3IS SIM ‘pUIS 0S S|OQWIAS SYdsyeI3 Japo UasioMsuoLUNS a31Uld gleysam ‘uay
-9]SJOA UYdNEe UJSPUOS ‘USUUQY USpUSMISA ddy a1p Jnu Jyd1u Us||os J3INYIS pun usuulsnyds aig ddy
Jap Y2ISUY-9p0D) JSp uolidazuoy| JSp USYSISISA UISSSDg Wap Jwesasdsul Jusip agedyny aiqg (,¢oneq
saydlalag usuagadasd ssp gleytagne [SLNAA UsUIS Yol uuam ‘ualssed sepn”) uaylidasine jewydou 4
9¢e3 Ny Wi Yydne pJIm 3Lews|qold 3591 ‘wesynw uaydoidsagdsne aj1a|yass3unjoyisapalpn 31p auyo 1s!
unyyory apal ur uaydisey OOT UOA 35QJ5) auId 15q|as pun JegJaisijead Jydiu yosipiead yaianieu 1si saiq
‘uaneq nz X $9§)0J3 ,ydijpusun’ uid JWOoS pun uaneqnzsneuly pa4-/x/ sep 1aqn ‘Yal3ow yosyaloay
1Y2ISUy-9p0)) Jap Ul S 3SI 0S :JeqiydIs HsLIapuosag aula 31a1aq paIMm (,iX $ayd1|8owigisd uls aneg")
€ 9gedjny 19g "UspJOM 1J3ISIIBWISY] YDIjpunw Usuugy pun uid jiw (uyeg Jap ul ussiszuy usp ue
SIM ‘U3XIQ|g UOA 3|1y}l J3ISN|A USLISLIEY WSUIS JNe Uusgeisydng UOA uaqiaiyds sep g 'z) 98nzagsix
-eld adiule uagalls yony 1auaglesadydinp ddy Jsp ussiomsuorung pun usydisuy usujazuls aip sl
-NPINIS USPISM ‘USPINM ][91598 (9 9135 aY3ls) NejqsHagIy Uls Jagn alIp ‘f siq T uagesny usp JN

iSONe|qsHaqY S9p 1 SIq T UsgeSiny Sip S3sqeag

‘puess
smjo4 wi ddy Jap yw SunSiyeyosag spussaIan auld Jap Ul ‘eseyds3ungn 23si9 alp 938|0) Jneseq

UHI2MNE([IHNAA UOA UdNeg winz uasungn

'}9}190E13 YO0U JNejIs/ UIa}am
Wi 1513 PAIM 1Z3s3q Ydlj3uasia ais HaNSIYIEIAl SUDISAA “USJSIA UOA SUIS NU USD 3S| UISPUOS ‘Sunnap
-9 2J9pU0Sa( 3UIS PUSSUIMZ JYDIU Ud0U 3)|33S J3S3Ip Ue ey JydIsuy 3Sal "UD||93SNziep axJamneq|a)
-INM ‘(UlUUEXaq UOYDS |98y Jop Ul USP USGAU) HINUDIISOIN 2J93aM aula JWep S| JYdIsuy-apo)) ald

‘uuey] USSIPUBISIOA USIYDISUY USUSPSILYISIOA
31p Iny ay1Saqude JaP |IYHW SOPJR[0Id SIP JNEJISA USI9HOM W UYDIS UBW PUN USUISJUSUUIY UU
-opuN4 Ua3sS1YDIM 3P 0S J3INYIS puUN USUULSINYIS 1P SSEP S|e ‘SuYdIM uIajosul puls uadel4 asalq

£unJs pun nejq uagJeq aIp Uaya3s JNJOAA
;lewurd Jne (sapo) alp yone pun) [24NAA 3| Yd! SUISUS I -

£USYDI|YIS 31S BUIS Yd| UL AN
$IYDISUY-3p0D) 3P Ul USYDZIQ Yd! SUISHUS JSPO aneq SIAN

fuejdneg wi pun Jyaisuy-gg 4ap Ul USYIZ)Q[y Y1 SUISHUS JSpO aneq A

(3yo1suy-3poD ‘Bun||a3siepaLawos] ‘(ApiRdsiadialiene) plIqeeIyds ‘pligqasensmz ‘uejdneg Jyisuy-ag)
£UBUYI UBYISIMZ U2 3ISYIDM SIM pun IS USFI9Y dIM ‘S3 3qI8 UBIYDISUY SYD|SAA

:9pU8|04 PUIS ‘UD}|OS USPJIOM HENIS apuny Jasalp ul
aIp ‘uaelq Ua3sSYDIM 31 "UBIEPS NZ [1€3D dUIS SIP3I ‘SIYIIM JYIU Yydou S3 3si 1aqe(] "uages1as
-uswiwesnz ddy Jap usuopsun4 Ua)s3IYIIM 3Ip YoesdsagsiydLlialun Waule Ul UspInm puagaljydsuy

"U3}13q e 3I9MZ NZ JaPULY 3P USUUQY ‘USpJIam 3313QUS( 31499 SYISIULDS] 3[IA OS JYDIU Jiwep
pun uJa819)S NZ UOLEXIUNWIWOY| JIP WM “USYdeW NZ JNEJIISA JasaIp W YdIs pun ua|j@isnzuid Sung
-o8WN (3[|9NHIA || WISSIIP UI) SN3U dUID Jne HSHSIPUIMYISID) UBUSSI JBUISS Ul YIS ‘Wapal yodljzies
-punJg 3y21ISQWIIS pun UISPUIY UOA ageSs3unsseyny 9|[auyds a1p Malules ualauawiiadxy alaJy seq

91

‘UI9S JUBAS|DJ SIXEId JOP Ul OS|e uuey| a5
-Jojuayiay a1q ‘ujadelsiapueulaiagn UsyIay JaYs UISPUOS ‘USZ}aSUSWWESNZ pun Usaneq SuLIn] auldpy
aUaZUID JYDIU USSaM JBH[IGEIS ISP IS ISPO Jo PIIM YDI[UISYISIYEAA “USNeq NZ USZIQPZ|OH She Janejn|
SUIP dUIS YdS13IaIYsT WP Jne ‘USpJom US3agasd ULIdINYIS dUID JIPO JIINYDS UId UUEs Usydijanap
-19A NZ Sep W “U19s SunInapag UOA Sapnegas) sauld sneg sap Sunue|d Jap 95|0juayiay a1p Jopo wni
-9)1s8unaMag sie (49]ya4 Siuam 3sydijSow) sapo?) sap SSUET SIp USUUQY 0§ “HBUUD (,USPRHYIIY
PISS Y1 4OA UoN3 3|93S") uoreniissSuessny aIp Ue J3|NYdS pun usuuLdNydS Ip USPINM nzeq ‘uaiyny
,SSUIPOD" SOP US[ISHOA USP NZ JBCISPUNM J3IY UUE| UOLNIISUOY| ,2195S3q" auld Jagn uoissnysiq ald

‘uspJam psyd1adsad unyalsjug Jsp ssoz
-01d U3p Jagn UsuOLeWIOU| UYdNEe Uyl Ul UISPUOS ‘3] JYdisuy a81napuls Jswwi 331Zuld alp Jnu Jydiu
3IS BP ‘U3Y291SJOAIY J31Y 31INP IYDISUY-3P0D) 3P SI9PU0Sag "ISI USYS NZ YIOU JSWWl JYDISuy-3poD
Jap Ul SeM ‘UIaS USPJOM 131311103 (USYDZIQ[y 91219533 Yos|ey [aidsiag wnz os|e) Ja|ya4 uajuugy se pun
usneq nz a3|ojuay1oy UISPUE JSUIS Ul SOPNEYID) SIP [DHNAA USUSZUID 3Ip ‘Yd113QW S 1SI WapIagny
‘USMIQO USUSPaIYISISA U S3UIpJS||e 9pNeda Sep puels SWalsASUSIeulpJoo)| USUSPUBRYIOA JYIIU SaUId
punugjny Inegssjne Yyosiiaiys Wap JNe UIOA SIM SpNegan) 3q|assep pueisius us|ieqd uaisisw usp uj

;UaINapaq Sueyuawwesnz wasalp Ui, 19SSaq" ajuuQy Sepn
g \ ;9J9PUE SEp S|e ‘BINIISUOY| ,I9SSaq" dpNEgeD) UIR 15| -
¢P3IYISIBIUN UBUID USIYDISUY USUSPSIYISIIA J9p JaUID Ul S3 3q1D) -
¢HO Uaqas We apnegan sep 38al -
£UISI] WP JNE SUIOA SIM SNE 0S S3 JY3IS -
;USpUB)SIUD apNegan) aq|assep 3s| -
:uay|ay JIp usuuQy uasel apuad|o juLequdeN
Jaulap "Mzq UJequdeN SaUISp WP W SPNegas) SSUSPUE)SIUS Ulap aYDI9ISIaA

f2IsUY-3poD Jap Ul apnegaiaHnm sep Ineg

:3gesyny
J9pua3|04 331YJ9 3SSE[Y SIp pun Inegadjne sapnegan saydejuld Allejas uld JIM uagey nzeq ‘,pnpoid”
pun ,$59z04d“ USYdSIMZ 3unplaydsialun alp wn 9 Y33 SpunISSIYILLISIUN 9P SY|EH USHIMZ Jap U]

PINpoid pun ss3zold UOA Sunplaydsiajun

‘yo113ue3nz Jyd19| Jopuly| 1P INJ SISMNEGISHNAA J9p |a1dsiog we pun
wJoys3un||a1sie aydljziesnz auls Jnu“ jiwep 1si (uassiwwel3old Japo) Suipo) seq "uaJalsiwyiliod
-V pun uasiwwes3old wnz jwep pun ddy Jap ul ydisuy-apo) Jnz (uadungiaiydsag ‘usdun|iaisieq
UOA 1193313napulq) SIydLISIUNMLeWSYIe|N Sap uajjeyu] usp uoA 3uediagn usind usuld 13131g UOIS
-SMysIg 9salq 3unapuld 1YdIsuy-apo) pun -uejdneg alp - U[RLNMZ|OH gaq“— pun ydIsuy-ge alp Jnu
1s1 0§ “uay31Napul] Jop ue neuad 13a1] ‘Uuey uspiam Inegqad yono| Jad uajydisuy us|e ul Jydiu sseq



2. Unterrichtsblock: Arbeiten mit der Code-Ansicht

Analyse der Code-Ansicht

Sobald die ersten Schulerinnen und Schiiler die Aufgaben 1 bis 4 beendet hatten, wurde Aufgabe 4
gemeinsam an der Tafel besprochen. Aufgaben 1 bis 3 lassen sich nur schwer vergleichen und es gab
hier auch nur wenig Gesprachsbedarf. Kleinere Fragen, insbesondere der Funktionsweise der App,
wurden meist schon wahrend der Einzelarbeit gekldrt. So wunderten sich beispielsweise einige Schii-
lerinnen und Schiler Giber dunkel werdende Wiirfel bei hohen Tirmen. Dies liegt an einer im Pro-
gramm implementierten ,Lichtquelle, etwa auf Hohe 15. Hier wurde ein vertieftes Interesse daran
sichtbar, was sich eigentlich hinter dem Programm alles verbirgt.

Bei der Besprechung von Aufgabe 4 lag der Fokus darauf, die Ablaufverfolgung kennenzulernen. Die-
se wird in den kommenden Aufgaben und zur Visualisierung von Schleifen benétigt.

An dieser Stelle bieten sich auch Anknlpfungspunkte zur
Behandlung von negativen Zahlen und die Beschreibung von
Orten in der Ebene mithilfe eines speziellen Koordinatensys- EE

1 baueWiirfel(bei: (@,5) )

tems. Wir sind hierbei nicht in die Tiefe gegangen, sondern

haben eher intuitiv damit gearbeitet, was den Schiilerinnen und Schiilern aber keine Schwierigkeiten
bereitete. Unterstlitzung bieten hier die veranderlichen Variableneintrage: Tippt man in der Code-An-
sicht auf eine Koordinate, so kann man diese Uber einen griinen bzw. blauen Pfeile schrittweise ver-
andern - auch in den negativen Bereich. Die Entscheidung, sowohl in positiver als auch in negativer
Richtung Uber das Feld hinausbauen zu kénnen, wurde seitens der App-Entwickler nicht zuletzt zur
Vermeidung von Fehlercodes getroffen: Spatestens bei groBeren Schleifen wiirden sonst Probleme
entstehen. Prinzipiell ist die App so konzipiert, dass kaum Fehler entstehen und auf diejenigen, die
entstehen kénnen, wird in den Fragen bei Aufgabe 4 aufmerksam gemacht. Es gilt hierbei, die Kinder
zu ermutigen, Fragen wie ,Was passiert, wenn ... ?“ zu stellen. Fehlerhafte Zeilen werden nicht ausge-
fihrt und mit einem gelben Ausrufezeichen gekennzeichnet, wobei dieses angetippt werden kann und
man dann einen Hinweis auf den Fehler erhalt.

Algorithmisierung von Wiirfelbauwerken - Nutzung der Code-Ansicht

Im Anschluss daran haben die Schiilerinnen und Schiler die Riickseite des Arbeitsblattes bearbeitet
(siehe Seite 27).

Bearbeite die Aufgaben 5 bis 7 des Arbeitsblattes!

Bei Aufgabe 5 (Spiegelung eines Wiirfelgebiudes in der Code-Ansicht) geht es zunichst darum, die
mathematische Struktur fiir die Spiegelung zu erkennen. Die Frage nach der Ubertragung auf 8x8-
oder 9x9-Felder soll hier verstarkt motivieren, den Zusammenhang zu verallgemeinern und die dahin-
terliegende GesetzmaRBigkeit zu entwickeln. Bei dieser Gelegenheit haben wir der Klasse auch gezeigt,
wie man die FeldgréBe in den Einstellungen auf bis zu 10x10 Felder erhéhen kann. Bei unserer
Durchfliihrung haben einige Schiilerinnen und Schiiler die Zahlenpaare 1 und 7, 2 und 6, 3 und 5, ...
gefunden und auch intuitiv einen Zusammenhang erkannt. Aber erst durch die Hilfestellung ,Was er-

14

geben die beiden Zahlen denn zusammen?“ konnten diese dann auch die GesetzmaRigkeit formulie-
ren. An der Tafel wurde der Zusammenhang folgendermaRen notiert:

griinait + griinney = 8 also griinney = 8 - griinaic

bzw. verallgemeinert, wenn n die Anzahl der Zeilen/Spalten ist:
griinait + griiNneu = n + 1 also griinneu = n + 1 - griinai

Ob hier tatsachlich schon mit den Variablen n, griinat und griinnes gearbeitet werden kann, hangt na-
tiirlich stark von der Klasse ab. Aufgrund des konkreten Bezugs zu den gebauten Wiirfeln bestanden
bei unserer Durchfiihrung jedoch keine Schwierigkeiten. Interessanterweise ist diese Zusammenhang
unabhéangig davon, ob n gerade oder ungerade ist - auch wenn im geraden Fall keine Wiirfel auf der
Spiegelachse liegen kdnnen, im ungeraden dagegen schon.

Bei Aufgabe 6 (schrittweises Ergdnzen von Code zum Bauen von drei Wiirfelbauwerken) missen von
Gebaude 1 zu Gebaude 2 Kl6tzer erganzt und zu Geb&dude 3 Klotzer entfernt werden. Ziel ist es, ei-
nen ersten Einblick darin zu gewinnen, dass bei der Entstehung eines Gebaudes bereits mehrere ,Teil-
gebiude” entstehen. Im Code ist dieser Werdegang leicht nachvollziehbar.

Gebadude 1 Gebaude 2 Gebaude 3

Aufgabe 7 haben wir als Zusatzaufgabe fiir schnellere Schiilerinnen und Schiiler genutzt. Dabei gene-
rierten sich die Kinder eigene Gebaude. Zur weiteren Differenzierung kdnnen Sie nach ,besonders
schwierigen Ansichten fragen. Es kann thematisiert werden, dass einige Ansichten nicht eindeutig
sind und man daher leicht den Gegner verwirren kann. Unterstiitzende Fragen sind hier:

- Welche Ansichten sind eindeutig?

- Warum kann ich nicht in allen Ansichten per Touch bauen?

- Kann ich zwei verschiedene Geb&ude bauen, die das gleiche Zweitafelbild, das gleiche Schragbild oder die
gleiche Isometriedarstellung besitzen?
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