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Aufgabe ist nicht gleich Aufgabe —
Vielfiltige Aufgabentypen bewusst in Scratch einsetzen

Katharina Geldreich! Mike Talbot! und Peter Hubwieser!

Abstract: Aufgaben sind ein fester Bestandteil jeden Unterrichts und konnen je nach Einsatz ver-
schiedene didaktische Funktionen iibernehmen. Auch beim Programmierenlernen spielen Aufgaben
eine zentrale Rolle und konnen bei entsprechender Auswahl und Anwendung den Lernprozess der
Schiilerinnen und Schiiler entscheidend beeinflussen. In der internationalen Fachliteratur lassen
sich verschiedene Frameworks und didaktische Ansitze finden, die sich damit auseinandersetzen,
welche Entwicklung die Lernenden beim Programmierenlernen durchlaufen. Diese Ansitze und
einhergehende mdgliche Aufgabenstellungen wurden im Rahmen einer FortbildungsmaBnahme fiir
Grundschullehrkrifte zum Thema Algorithmik und Programmierung thematisiert. Damit die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern gleichzeitig eine grofe Vielfalt an Aufgabenstellungen kennenlernen,
wurden bei dem Design der Aufgaben bereits bestehende Aufgabenklassifikationen fiir Programmier-
aufgaben herangezogen. Der Praxisbeitrag beschreibt die erwihnten theoretischen Ansétze und zeigt,
wie sie bei der Aufgabengestaltung umgesetzt werden konnen. Unser Fokus liegt darauf, wann welcher
Aufgabentyp im Lernprozess sinnvoll eingesetzt werden kann. Sdmtliche Aufgaben beziehen sich
dabei auf die blockbasierte Programmiersprache Scratch.
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1 Einleitung

Aufgaben konnen auf verschiedene Ziele ausgerichtet sein und dementsprechend unter-
schiedliche didaktische Funktionen iibernehmen. Dabei unterscheidet man grundlegend
zwischen Aufgaben, die Lernende beim Aufbau und der Festigung von Wissen und Fé-
higkeiten unterstiitzen, sowie priifenden Aufgaben zur Ermittlung des Leistungsstands
[Ri05]. Erstere stellen fiir Lehrkrifte ein zentrales Gestaltungselement fiir den Unterricht
dar und konnen ihnen helfen, Lernprozesse gezielt zu steuern. Auch beim Erlernen einer
Programmiersprache sind geeignete Aufgaben wichtig, um den Lernprozess der Schiilerin-
nen und Schiiler bei entsprechender Auswahl und Anwendung entscheidend zu beeinflussen.
Wie der Prozess des Programmierenlernens gestaltet werden sollte, ist nicht abschlieSend
geklért und stellt Lehrende wie Lernende vor Herausforderungen [MRO2]. Verschiedene
Autoren beschreiben didaktische Ansétze, in denen die Lernenden zunédchst mit bereits
bestehenden Programmen arbeiten und diese immer weiter modifizieren, bis sie schlieBlich
selbststindig programmieren. Diese Ansitze und damit zusammenhingende Aufgaben
waren Gegenstand einer Fortbildung fiir Grundschullehrkréfte zum Thema Algorithmen und
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Programmierung. Um die Lehrkrifte gleichzeitig mit unterschiedlichen Aufgabentypen in
Scratch vertraut zu machen, wurde bei der Aufgabengestaltung eine bestehende Taxonomie
fiir Programmieraufgaben herangezogen. Dieser Beitrag gibt zunichst einen Einblick in die
zuvor erwihnten didaktischen Ansitze und Aufgabentaxonomien und beschreibt, wie im
Kontext der Fortbildung damit gearbeitet wurde. Um einen moglichst praxisnahen Einblick
zu geben, werden verschiedene konkrete Beispielaufgaben beschrieben, die sich auf die
visuelle Programmiersprache Scratch beziehen. Diese konnen sowohl im Fortbildungs- als
auch im Unterrichtskontext eingesetzt werden.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Scaffolding im Unterricht

Der Begriff Scaffolding (zu dt. Geriist) bezieht sich im pddagogisch-psychologischen
Kontext auf die Unterstiitzung eines Lernprozesses durch verschiedene Manahmen wie
Anleitungen, Denkanstofe oder andere Hilfestellungen [Sc06]. Diese MaBnahmen sollen die
Schiilerinnen und Schiiler auf dem Weg zum selbststindigen Handeln begleiten und werden
mit zunehmendem Konnen zuriickgenommen. Scaffolding kann auf verschiedenen Ebenen
stattfinden und sich auf die Planung von Lernaufgaben und Unterrichtssequenzen (Makro-
Ebene), die Strukturierung von Lernaufgaben in einzelne Arbeitsschritte (Meso-Ebene)
oder die Interaktion zwischen Lehrkraft und Lernenden (Mikro-Ebene) beziehen [Va96].
Im Kontext der Informatikdidaktik untersuchen sowohl Lee et al. [Lel1] als auch Sentance
und Waite [SW17], welche Entwicklung die Schiilerinnen und Schiiler auf dem Weg zum
selbststdndigen Programmieren durchlaufen sollten und wie man sie im Sinne des Scaffolding
dabei unterstiitzen kann. Lee et al. entwickelten das Use-Modify-Create-Lehrkonzept, in
dem die Lernenden zunichst mit bereits bestehenden Programmen arbeiten und diese
schrittweise modifizieren bis sie schlieflich eigene Programme erstellen. Darauthin folgt ein
iterativer Prozess des Testens, Analysierens und der Weiterentwicklung. Sentance und Waite
stellen den Lehransatz PRIMM vor, der unter anderem auf der Arbeit von Lee et al. basiert.
PRIMM ist die Abkiirzung fiir predict, run, investigate, modify und make (zu dt. vorhersagen,
ausfiihren, untersuchen, anpassen, machen). In beiden Ansétzen arbeiten die Lernenden
zunéchst mit bestehenden Programmen, nehmen kleinere und groere Verdnderungen daran
vor und erstellen schlieflich komplette Programme eigenstéindig (Abb. 1).

use modify create
,»nicht meins* teilweise meins“ »komplett meins“
vorhersagen, ausfiihren, anpassen machen
untersuchen

Abb. 1: Scaffolding beim Programmierenlernen
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2.2 Aufgabentypen

Aufgaben sind ein zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts und spielen sowohl fiir das
Erarbeiten neuer Inhalte als auch fiir die Ermittlung des Leistungsstands eine wichtige Rolle.
Besonders beim Programmierenlernen wird betont, dass sich Expertise nur durch praktische
Aufgaben und intensives Uben einstellen kann [HMO6]. Fiir die Entwicklung von Aufgaben
lassen sich verschiedene Qualitétskriterien finden, an denen sich Lehrende orientieren
konnen [BHP14]. Neben der Beriicksichtigung von Faktoren wie Kompetenz- und Kontext-
orientierung wird empfohlen, die Aufgabentypen zu variieren. Welche Aufgabentypen im
Kontext des Programmierens verbreitet sind, wurde mehrfach untersucht. Dabei entstanden
verschiedene Aufgabentaxonomien, die z.B. deduktiv durch die Analyse verschiedener
Curricula [Bo08] sowie induktiv aus der Analyse von Programmieraufgaben abgeleitet
wurden [RBH13]. Ruf et al. [RBH15] unterscheiden zwolf verschiedene Aufgabentypen,
die sich durch die zur Losung erforderlichen Schiilerhandlungen (z.B. Code testen, Code
schreiben) und die Art der Darstellung der gegebenen Informationen (z.B. Text, Code,
Bilder) unterscheiden.

3 Kontext

Um zu beurteilen, ob sich Aufgaben fiir die jeweilige Zielgruppe und deren Kenntnisstand
eignen, ist es wichtig, dass Lehrkrifte entsprechende Kriterien kennenlernen [HB14]. Neben
allgemeindidaktischen Kriterien wie z.B. Offenheit der Aufgabe, Lebensweltbezug [Mal0],
sollten Aufgaben immer auch im Kontext der jeweiligen Fachdidaktik gesehen werden. Der
Bereich Aufgaben ist daher auch in Modellen des fachdidaktischen Wissens (pedagogical
content knowledge) fiir die Informatik zu finden [Hu13].

Zur Ausbildung von unterrichtsmethodischem Know-How wurden Grundschullehrkrifte im
Rahmen einer mehrtigigen FortbildungsmaBinahme mit verschiedensten Programmieraufga-
ben konfrontiert. Um die Programmierkenntnisse der Teilnehmenden weiter zu festigen,
wurden sdmtliche Programmieraufgaben zunichst eigenstiindig bearbeitet. Im Anschluss
wurde der Use-Modify-Create-Ansatz, PRIMM sowie die Aufgabentaxonomie von Ruf
et al. eingefiihrt (vgl. Punkt 2). Um die Theorie mit der Praxis zu verkniipfen, ordneten
die Lehrkrifte die Aufgaben im Anschluss in die Scaffolding-Kategorien use, modify und
create ein. Hier arbeiteten die Lehrkrifte zu zweit mit einem Satz Kartchen, auf denen
die Programmieraufgaben in Miniatur abgebildet waren und die entsprechend gruppiert
werden mussten. Dieses Vorgehen forderte die Auseinandersetzung mit den verschiedenen
Aufgabentypen in Bezug auf die Einordnung in die Scaffolding-Kategorien.

Die Fortbildung ist Teil des Projekts AlgoKids — Algorithmen fiir Kinder, das vom Bayeri-
schen Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus gefordert und iiber einen Zeitraum von
zwei Jahren durchgefiihrt wird [GTH18]. Im Rahmen des Projekts werden insgesamt 40
Grundschullehrkrifte in den Bereichen Algorithmik und Programmierung fachwissenschaft-
lich und fachdidaktisch fortgebildet und bei eigenen Unterrichtsversuchen begleitet.
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4 Aufgaben

Die nachfolgende Auswahl zeigt exemplarisch, welche Aufgabentypen im Laufe der Fortbil-
dung bearbeitet wurden. Die teilnehmenden Lehrkréfte haben in einer ersten Fortbildung
bereits intensiv mit Scratch gearbeitet, der Fokus lag hierbei jedoch vermehrt auf fachwis-
senschaftlichen Inhalten, insbesondere den algorithmischen Grundstrukturen.

4.1 Programme werden gelesen, ausgefiihrt, untersucht (use)

Programme nachbauen (Code— Code)

Ein komplett vorgegebenes Programm wird in Scratch nachprogrammiert und ausgefiihrt.
Im Anschluss daran sollen Stellen markiert werden, bei denen man besonders sorgfiltig
sein musste (z.B. die Auswahl der richtigen Kostiime, Einfiigen der fiihlen-Blocke in eine
bedingte Anweisung). Der Fokus dieser Aufgabe liegt vorrangig auf der Bedienung von
Scratch und der Handhabung der Programmierblocke.

Blocke erkunden (Code— Text)

Die Lernenden 6ffnen ein bereits bestehendes Scratch-Projekt und fiihren dieses aus. Auf
einem Aufgabenblatt wird notiert, welche Funktionen die einzelnen Blocke haben (Abb. 2).
Aufgaben dieser Form eignen sich besonders fiir die Einfiithrung von noch unbekannten
Blocken oder komplett neuen Scratch-Erweiterungen (z.B. die Ubersetzungsblocke in
Scratch 3).

startet das Programm beim Klicken

~ /' auf das Flaggensymbol

sage far e Sekunden
EELEN Wie geht es dir? By ° Sekunden

Abb. 2: Blocke erkunden — Welche Funktion haben die einzelnen Blocke?

Programme lesen (Code— Text)
Ein vorgegebenes Programm wird zunichst auf einem Aufgabenblatt gelesen (Abb. 3).
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Danach soll beschrieben werden, was passiert, wenn der Mauszeiger unterschiedliche
Positionen auf der Biihne einnimmt (z.B. Mauszeiger steht auf Position 2 — Schmetterling
bewegt sich in Richtung des Igels). Die Losungen werden im Anschluss durch Ausfiihren
des Programms iiberpriift.

wird Blume v

saga Mmmh - Blutennektar! I

wird Igel v  beriihrt? ‘
EELLEM Aua - stachlig!

Figur i
~ ] 9 Biihne

7 ) - x 2 Ty 72
Schmetterling
Zeige dich GroRe Richtung -
© 9 100 49
Bihnenbilder
2
Schmetterl... Igel Blume

Abb. 3: Programme lesen — Was passiert nach dem Driicken der Leertaste, wenn der Mauszeiger auf
den verschiedenen Positionen steht?

Programme lesen und Fehler finden (Code— Code)

Ein vorgegebenes Programm soll auf Fehler iiberpriift werden. Der Weg eines Marienkifers
durch ein Raster wird zunichst verfolgt (Abb. 4). Im Anschluss sollen Fehler im Programm
gekennzeichnet werden, die dazu fiihren, dass der Kéfer nicht bei seinem Ziel, der Blume,
ankommt.

Programme testen (Code— Text)

Es soll getestet werden, ob ein bestehendes Programm das tut, was es soll. Hierzu wurde
ein Programm erstellt, in dem eine Zahlenfee zwei durch den Nutzer eingegebene Variablen
addiert und das Ergebnis ausgibt. Die Lernenden fiillen eine Tabelle aus, in der sowohl die
beiden Eingaben als auch deren Summe erfasst werden. Zusitzlich soll getestet werden was
passiert, wenn Dezimalzahlen, besonders lange Ziffern oder Worter eingegeben werden.
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& Wenn diese Figur angeklickt

gehe a er Schritt
* drehe dich C* um @ Grad

#\ gehe o er Schritt

drehe dich ) um @ Grad

m gehe e er Schritt

drehe dich ) um @ Grad

’ t gehe ° er Schritt

Abb. 4: Programme lesen und Fehler finden — Wie muss man das Programm veridndern, dass der
Marienkifer bei der Blume ankommt?

4.2 Programme werden verindert, angepasst, erweitert (modify)

Programme debuggen (Code— Text+Code)

Ein Programm erfiillt nicht die gewiinschte Funktion (Abb. 5). Es wird analysiert, wo sich
der Fehler befindet und das Programm wird angepasst, um ihn zu beheben. Der Fokus liegt
hier auf dem genauen Nachvollziehen des Programmablaufs.

7 o

Wenn angeklickt

falls wird Mauszeiger » beriihrt? _, dann

andere Effekt Farbe v+ um e

Abb. 5: Programme debuggen — Warum wechselt der Fisch beim Anklicken der griinen Flagge nicht
die Farbe?



Aufgabe ist nicht gleich Aufgabe 187

Programme erweitern (Code+Text—Code)

Ein Programm ist in Teilen vorgegeben und soll um weitere Funktionen erweitert werden.
Die Bewegung einer Figur lésst sich bereits mit den Pfeiltasten steuern. Das Programm soll
so erweitert werden, dass die Figur einen Dialog startet, wenn sie eine andere beriihrt.

Programme optimieren (Code— Code)

Ein fertiges Programm, welches die gewiinschte Funktion scheinbar erfiillt, wird mittels
verschiedener Fallunterscheidungen untersucht. Der Programmcode soll so optimiert werden,
dass die gewiinschte Funktion in jeder Situation erfiillt wird. In einem vorgegebenem
Programm lduft eine Maus nacheinander zu verschiedenen Futterquellen. Da die Maus
jedoch nur einzelne Koordinaten ablduft, kann sie das Futter nicht mehr finden, sobald man
es auf der Biihne verschiebt. Die Lernenden sollen das Programm so modifizieren, dass die
Maus immer zu ihrem Futter findet (Abb. 6).

vom  agaac.
sage for @) sekunden
gieite (@) sek.z2ux @) v €
geite @) sexzux @) v @)

EELEN Ich habe Hunger! Riild o Sekunden

gleite o Sek.zu Donut »

gleite n Sek.zu Strawberry »
gleite ° Sek.zu Muffin »

EELEN Das schmeckt mir alles nicht! Riild e Sekunden EELEN Das schmeckt mir alles nicht! JRiilg o Sekunden

Abb. 6: Programme optimieren — Mit dem rechten Programm lduft die Maus auch zu ihrem Futter,
wenn man die Figuren auf der Biihne verschiebt

Szenario in Scratch anpassen (Code+Text—Code)

Fiir ein vorgegebenes Programm soll das Biihnenbild so angepasst werden, dass die
gewiinschte Funktionalitit erfiillt wird. Ein Geist mochte zu seinem Schliissel (Abb. 7).
Er kann bereits mit den Pfeiltasten gesteuert werden, ist aber nicht in der Lage, durch die
Wand zu seinem Schliissel zu fliegen. Das Biihnenbild soll so angepasst werden, dass der
Geist zu seinem Schliissel fliegen kann (z.B. durch Veridndern der Randfarbe, Vergroflern

des Rechtecks).

falls wird Farbe O beruhrt? _, dann

gehe zu x: @ y: @

O

Abb. 7: Szenario in Scratch anpassen — Wie kann man das Biihnenbild verdndern, dass der Geist zu
seinem Schliissel kommt?
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4.3 Programme werden eigenstindig erstellt (create)

Programmieren nach bildlichen Vorgaben (Bild— Code)

Eine vorgegebene Bildergeschichte soll in Scratch nachprogrammiert werden (Abb. 8).
Dabei kann variiert werden, ob die Lernenden zusitzlich zu der Programmierung der Figur
z.B. auch die Biihnenbilder selbst gestalten sollen.

In der Klassifikation von Ruf et al. [RBH15] gibt es den Aufgabentyp Diagramm— Code,
in dem ein Programm zu einem Diagramm (z. B. Klassen-, Zustands-, Sequenzdiagramm)
geschrieben wird. Da Diagramme dieser Form in der Grundschule nicht eingefiihrt werden,
wurde stattdessen bildliche Vorgaben gewihlt.

lhr kennt
mich unter
dem Namen

Ich bin ein
"Ursus
arctos".

In den Wintermonaten

ar!
Braunbar! halte ich Winterruhe!

Zeit zum
Ausruhen!

—

Abb. 8: Programmieren nach bildlichen Vorgaben — Die Bildergeschichte soll in Scratch implementiert
werden

Programmieren nach textlichen Vorgaben (Text— Code)

Das Schreiben von Code nach textlichen Vorgaben gehort zu den hiufigsten Aufgabentypen
fiir Programmieranfinger [RBH15]. Es kann dabei variiert werden, wie detailliert man
vorgibt, was programmiert werden soll.

Es soll eine Abwandlung des Spiels Breakout programmiert werden. Dazu bekommen die
Lernenden eine kurze Beschreibung des Spiels:
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Ein Erdball prallt vom Rand der Biihne und von einem Paddel ab. Er darf den Boden unter
dem Paddel nicht beriihren — sonst stoppt das Spiel. Mit dem Paddel, das man als Spieler
von rechts nach links steuern kann, versucht man den Erdball vom Boden fernzuhalten.

Programmieren eigener Ideen nach textlichen Vorgaben (Text—Code)

Auch wenn man vorgibt, was programmiert werden soll, kann man die Aufgaben so
gestalten, dass die Lernenden dennoch ihre eigenen Ideen umsetzen konnen. An einem
Weihnachtsbaum hingen verschiedene Kugeln. Diese sollen so programmiert werden, dass
jede Kugel beim Anklicken etwas anderes macht (z.B. Ton abspielen, Farbe dndern, sich
bewegen).

5 Fazit

Im Beitrag wurde gezeigt, wie man durch variierende Aufgaben den Lernprozess des
Programmierens gezielt steuern kann. Dabei handelt es sich keinesfalls um eine strenge
Handlungsempfehlung, die Aufgaben sollen vielmehr dazu anregen, den eigenen Blick fiir
das Potenzial unterschiedlicher Aufgabentypen zu schirfen.

Das Feedback der Grundschullehrkrifte, die an der beschriebenen Fortbildungsmafinahme
teilgenommen haben, war durchweg sehr positiv. Es wurde berichtet, dass in vielen Biichern,
die sich mit dem Thema Programmieren fiir Kinder auseinandersetzen, nur Aufgaben bzw.
Anleitungen zu finden sind, in denen Programme schrittweise nachgebaut werden miissen.
Sich damit auseinanderzusetzen, wann dieses Kopieren von Code sinnvoll sein kann und
wie man die Schiilerinnen und Schiiler dariiber hinaus auf dem Weg zum selbststindigen
Programmieren unterstiitzen kann, wurde von den Lehrkréften als sehr hilfreich eingeschétzt.
Das Programmieren im Kontext der Grundschule ist fiir die Lehrkrifte eine sehr neue
Thematik und sie kdnnen noch nicht auf einen vergleichbaren Aufgabenpool wie in anderen
Fichern zuriickgreifen. Wir halten es deshalb fiir umso wichtiger, sie von Beginn an mit den
unterschiedlichsten Aufgabenstellungen vertraut zu machen und sie zu befihigen, Aufgaben
gezielt und bewusst einzusetzen.
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