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Vorwort 

Das vorliegende Skript stelltΣ ŅƘƴƭƛŎƘ ǿƛŜ ŘŜǊ ±ƻǊƎŅƴƎŜǊ αInformatik mit Snap!ά1, anhand einer Sammlung 

von Programmierbeispielen die Möglichkeiten der grafischen Sprache Snap! dar. Es ersetzt kein Lehrbuch, 

das informatische Inhalte vermittelt, sondern zeigt, wie informatische Methoden mithilfe von Snap! ange-

wandt werden. In dieser zweiten Version sind einige Überlegungen zum Informatikunterricht, besonders 

zum Objektbegriff und zum Verhältnis von Information, Daten und Visualisierung, vorangestellt. Beispiele, 

die deren Konsequenzen erläutern, findet man im Folgenden. 

Snap! in der vorliegenden Version 8.0.0 bildet den nächsten Schritt in der Entwicklung der grafischen Werk-

zeuge. Die aktuelle Version wurde u. a. um Möglichkeiten im Bereich der Objektorientierten Programmie-

rung (OOP), der Listenoperationen und mehrerer Bühnen sowie der Metaprogrammierung erweitert und 

genügt damit allen Anforderungen bis zum Abitur und weit darüber hinaus. Da auch beim Arbeitstempo 

drastische Verbesserungen erreicht wurden und Bibliotheken für unterschiedliche Bereiche, z. B. beim Pi-

xelzugriff, im Audiobereich oder bei der Nutzung externer Ressourcen bereitstehen oder leicht neu entwi-

ckelt werden können, bestehen kaum noch Einschränkungen in den Anwendungsgebieten. Wenn es sein 

muss, kann man nach wie vor JavaScript-Funktionen z. B. für zeitkritische Operationen oder Erweiterungen 

innerhalb von Snap! benutzen. Die Bibliotheken enthalten zahlreiche Beispiele dafür.2 

Die Auswahl der Probleme in den folgenden Kapiteln ist relativ konservativ, lehnt sich teilweise eng an be-

stehenden Informatikunterricht an, geht aber auch darüber hinaus. Das ist Absicht. Ich hoffe, damit einer-

seits die unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen vom traditionellen Unterricht αŀōȊǳƘƻƭŜƴά, andererseits 

Kontexte zu liefern, die den zu erwerbenden informatischen Inhalten aus Sicht der Lernenden einen Sinn 

geben. Auf diesem Weg sollte sich ein sehr an Kreativität, aber auch an der Vermittlung informatischer 

Konzepte ausgerichteter Unterricht ergeben. Die Beispiele beschreiben detailliert den Umgang mit Snap! 

unter verschiedenen Aspekten. Nach ein paar Überlegungen zur Didaktik in diesem Bereich folgt ein Ein-

führungskapitel, das die Arbeit mit Snap! αŀǳŦ ŘƛŜ {ŎƘƴŜƭƭŜά erläutert. Dann werden in den ersten Kapiteln 

die Möglichkeiten der Sprache illustriert. Es folgen auch Abschnitte ohne direkten Anwendungsbezug. Die-

ser Kompromiss ist dem Platzbedarf geschuldet, weil erweiterte Konzepte eigentlich auch erweiterte Prob-

lemstellungen erfordern. Die Beispiele sind nicht hierarchisch geordnet, auch im zweiten Teil finden sich 

eher einfache. Am Ende des Skriptes befinden sich Übersichten über die in den Beispielen verwendeten 

Methoden sowie ein Index. 

Ich bedanke mich sehr bei Jens Mönig für seine Unterstützung ς und für die Ergebnisse seiner Arbeit. Die 

Lernenden werden es ihm danken! 

Ansonsten wünsche ich viel Freude bei der Arbeit mit Snap! 

Göttingen, am 1.9.2022 

 

 

 

 

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

1.1 Daten, Informationen, Geschichten und Visualisierungen3 

Zum Kern der prozessbezogenen Kompetenzen der Schulinformatik gehören das Modellieren und Imple-

mentieren sowie das Begründen und Bewerten. Für den Unterricht ist deren Zusammenhang entscheidend: 

einerseits sollen die Lernenden selbstständig Problemlösungen erstellen, wozu sie fachliche Grundlagen 

erwerben und natürlich auch eine Schulung im Werkzeuggebrauch benötigen, andererseits soll die Thema-

tik den Diskurs über gesellschaftliche und politische Fragenstellungen auf der Basis der erworbenen Fach-

kompetenz ermöglichen. Das Verhältnis der drei Bereiche Werkzeuggebrauch, Fachfragen und Auswirkun-

gen bestimmt den Rahmen für allgemeinbildenden Unterricht. Oder etwas schärfer formuliert:  

Welchen Anteil darf die Werkzeugschulung, also das Erlernen des Umgangs mit der benutzten Programmier-

sprache incl. deren Entwicklungsumgebung, im Unterricht haben, damit genügend Zeit für selbstständiges 

Problemlösen der Lernenden sowie die Reflexion der Ergebnisse bleibt? 

Ohne diese Zeit hat das Fach an allgemeinbildenden Schulen eigentlich nichts zu suchen. Im Folgenden 

untersuchen wir etwas genauer die im deutschsprachigen Raum verbreitete informationsorientierte Infor-

matikdidaktik, die darin benutzte Begrifflichkeit und die Auswirkungen auf die Wahl des Werkzeugs und 

seine Nutzung. 

Die deutsche Gesellschaft für Informatik (GI) 

schreibt zu den genannten Kompetenzen:  

αDer Prozess der Modellierung ist nicht nur Lerninhalt, 

sondern auch durchgängige Methode des Informatik-

unterrichts, wobei aber auch die Implementierung un-

verzichtbar ist, um das Ergebnis der Modellbildung er-

lebbar zu machen. Begründen und Bewerten fördern 

die Kommunikations- und Argumentationsfähigkeit 

des Lernenden, ohne diesen Bereich ist der Umgang 

mit Informatiksystemen nur intuitiv oder spielerisch 

und häufig durch Einflüsse aus Medien bestimmt.ά  

Als Inhalte nennt die GI für die Mittelstufe u. a. den Zusammenhang von Information und Daten, verschie-

dene Darstellungsformen und Operationen auf Daten und deren Interpretation in Bezug auf die dargestellte 

Information. In der Oberstufe soll u. a. zwischen Zeichen, Daten und Information sowie zwischen Syntax 

und Semantik unterschieden und Information als Daten mit Datentypen und in Datenstrukturen abgebildet 

werden. Die aktuellen Curricula übernehmen diese Vorgaben weitgehend. Neben den Inhalten sind für Leh-

rende die Beispielaufgaben besonders interessant, weil sich aus ihnen besonders gut eine Vorstellung von 

dem intendierten Unterricht gewinnen lässt. Im betrachteten Gebiet finden sich traditionell behandelte 

Themen aus dem Bereich der Datenstrukturen und Datenbanken, aber praktisch nichts über Informationen. 

Dieser Begriff tritt meist nur innerhalb von Wortkombinationen (Informationstechnik, Informationsgesell-

schaftΣ Χύ ŀǳŦΣ ǳƴŘ ŜǊ ǿƛǊŘ ǿƛŘŜǊǎǇǊǸŎƘƭƛŎƘ ǾŜǊǿŀƴŘǘΦ Wenn z. B. Information alǎ αdie Semantik einer Aus-

sage, Beschreibung, Anweisung, Mitteilung oder Nachrichtά 4 definiert wird, dann erschließt sich mir nicht 

 
3 weitgehend nach Modrow, E., (2017). Ist der Informationsbegriff fǸr die Schulinformatik hilfreich?    
  LOG IN: Vol. 37, No. 1. Berlin: LOG IN Verlag. (S. 38-43). 
4 https://kultusministerium.hessen.de/schule/kerncurricula/gymnasiale-oberstufe/informatik 

http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&page_id=40
http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&page_id=40
http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&page_id=40
http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&page_id=40
http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&page_id=40
http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&amp;page_id=52
http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&amp;page_id=52
http://www.informatikstandards.de/index.htm?section=standards&amp;page_id=52
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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ganz, wƛŜ ŘƛŜǎŜ {ŜƳŀƴǘƛƪ αdurch Maschinen automatisch verarbeitetά5 werden soll. Aus einem nicht genü-

gend scharf definierten Begriff lässt sich anscheinend nicht so leicht Unterricht ableiten, auch wenn er pro-

minent in den Kompetenzbereichen benutzt wird. Es ist also lohnend, sich etwas eingehender mit der Be-

deutung von Information zu beschäftigen. 

Der Informationsbegriff wird in der informations-

zentrierten Informatikdidaktik meist anhand des 

nebenstehenden Schemas erläutert. 6  Leitet man 

daraus Inhaltsbereiche ab, dann kommt man sehr 

schnell z. B. zur automatischen Verarbeitung und 

Vernetzung von Repräsentationen, also zu Daten. 

Aus der informationszentrierten Didaktik wird 

ebenso schnell eine datenzentrierte, wenn es um 

konkreten Unterricht geht. Aus dem Diagramm 

wird deutlich, dass der in der Informatikdidaktik be-

nutzte Informationsbegriff weder mit dem Shannonschen der Informationstheorie noch mit der umgangs-

sprachlichen Gleichsetzung von Information und Daten viel zu tun hat. Die Ebene der Informationen ist 

darin kaum mit informatischen Fachinhalten verknüpft, sodass eine Umsetzung in Unterricht schwerfällt 

bzw. inhaltliche Brüche erfordert. 

Wir benötigen deshalb präzise und miteinander 

kompatible Definitionen für die benutzten Be-

griffe. Hilfreich scheint mir dafür die Wissenspyra-

mide7 zu sein, die neben Daten und Informationen 

auch noch die Ebenen des Wissens und der Zeichen 

enthält. Als Ausgangspunkt wählen wir die Defini-

tion von Wissen aus der Wikipedia8: 

Wissen ǿƛǊŘ ώΧϐ ŀƭǎ Ŝƛƴ ŦǸǊ Personen oder Gruppen verfügbarer Bestand von Fakten, Theorien und Regeln 

verstanden, die sich durch den größtmöglichen Grad an Gewissheit auszeichnen, so dass von ihrer Gültigkeit 

bzw. Wahrheit ausgegangen wird.  

Wissen ist somit an Personen gebunden und kann folgerichtig z. B. innerhalb heutiger Maschinen nicht 

existieren. Dort finden wir Daten. Da Wissen nicht vollständig und sogar falsch sein kann, ergeben sich Lü-

cken in der Gewissheit, die durch Informationen geschlossen oder verringert werden können9. 

Information ist die Teilmenge von Wissen, die von einer bestimmten Person oder Gruppe in einer konkreten 

Situation benötigt wird und häufig nicht explizit vorhanden ist. 

Diese Definition entspricht in etwa der aus den GI-Bildungsstandards, αLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ist der kontextbezogene 

Bedeutungsgehalt einer Aussage, Beschreibung, Anweisung, Mitteilung oder NachrichtΦά, allerdings auf das 

durch die Information geänderte Wissen bezogen. Information ist ebenfalls an Personen gebunden, die den 

Bedeutungsgehalt der Daten erkennen und bewerten. Sie ist zeit- und situationsabhängig. Erhält eine Per-

son z. B. eine Nachricht zweimal, dann ist der Informationsinhalt beim zweiten Mal sehr viel geringer, denn 

die Wissenslücke wurde schon von der ersten Information geschlossen. Informationen hängen einerseits 

 
5 http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/KLP_GOSt_Informatik.pdf 
6 http://www.informatikstandards.de/index.htm 
7 https://derwirtschaftsinformatiker.de/2012/09/12/it-management/wissenspyramide-wiki/ 
8 https://de.wikipedia.org/wiki/Wissen 
9 https://de.wikipedia.org/wiki/Information 

https://de.wikipedia.org/wiki/Gewissheit
https://de.wikipedia.org/wiki/Wahrheit
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von den zu ihrer Übermittlung benutzten Daten ab, aber andererseits auch vom Zustand des Empfängers. 

Dieser baut pragmatisch Informationen in sein bestehendes Wissen ein, vernetzt sie mit diesem ς oder auch 

nicht. Bis hierher gibt es keine Probleme: Informationen befinden sich im Kopf, Daten im Rechner. Der In-

formationsbegriff hat auf der maschinellen Ebene, der wir uns jetzt zuwenden, nichts zu suchen.  

Daten werden durch Zeichen des gewählten Zeichensatzes repräsentiert, den wir hier als Code auffassen kön-

nen. Die Syntax dieser Repräsentation beschreibt die Struktur dieser Darstellung. 

Der oben genannte Informationsbegriff ist personenbezogen. Informationen können also nicht ohne die 

interpretierende Person gesehen werden, z. B. weil dieselben Daten für unterschiedliche Personen ganz 

unterschiedliche Informationen darstellen können. Ohne ihren Kontext verlieren Daten die Eigenschaft, In-

formation zu sein. Sie werden auf das reduziert, was sie ohne Bedeutung sind: eben Daten. Im Modell der 

Wissenspyramide sind die Verhältnisse klar: der Empfänger interpretiert die empfangenen Daten und ver-

sucht, sich ihre Semantik zu erschließen. Dieser Schritt erfolgt vor der Vernetzung mit seinem bestehenden 

Wissen und weitgehend unabhängig von dieser. Die Interpretation ist vom Empfänger und seinem Zustand 

abhängig, sie kann nicht ausschließlich aufgrund der Daten erfolgen. Nach der Interpretation entscheidet 

der Empfänger, ob die Bedeutung der Daten für ihn eine Information darstellt. 

Wir sollten m. E. darauf verzichten, den Datenbegriff wie oben geschehen, in das informationszentrierte 

Schema zu pressen. Daten sind eine Kategorie an sich, gebunden an eine physische Repräsentation. Misst 

z. B. eine Meeressonde Temperaturwerte, speichert diese und geht anschließend verloren, dann sind die 

physisch repräsentierten Messwerte als Daten existent, auch wenn sie bedauerlicherweise nie zu einer In-

formation werden. Speichert ein Betriebssystem den Systemzustand in Protokolldateien, dann sind diese 

Daten vorhanden, auch wenn sie nie von Menschen ausgewertet werden. Die Definition von Daten als Re-

präsentationen von Informationen verwechselt den oben genannten Informationsbegriff mit dem um-

gangssprachlichen und führt zu der unschönen Situation, dass der Bedeutung der Information Genüge ge-

tan zu sein scheint, wenn Daten und ihre Strukturen betrachtet werden. Das ist es aber nicht. 

Unsere Untersuchung hat ein einfaches Ergebnis: Die beiden untersten Ebenen der Wissenspyramide sind 

der Fachwissenschaft Informatik zugänglich. Sie sind mit den tradierten Inhaltsbereichen verknüpft. Die 

beiden oberen sind zumindest teilweise intrapersonal, gehen über die reine Fachwissenschaft hinaus. Wie 

ŘŜǊ .ŜǊŜƛŎƘ αLƴŦƻǊƳŀǘƛƪ ǳƴŘ DŜǎŜƭƭǎŎƘŀŦǘά ōŜȊƛŜƘŜƴ ǎƛŜ ǎƛŎƘ ŀǳŦ ŘƛŜ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ ŘŜǊ LƴŦƻǊƳŀǘƛƪǎȅǎǘŜƳŜ, dies-

mal nicht so sehr politisch und sozial gesehen, sondern auf die persönliche Betroffenheit bezogen. Der In-

formationsbegriff gehört zum allgemeinbildenden Beitrag der Schulinformatik. Dieser wird nicht erreicht, 

wenn die Behandlung von datenbezogenen Themen mit informationsbezogenen gleichgesetzt wird. 

Wir wollen die Konsequenzen unserer Überlegungen in vier Situationen durchspielen. Dafür benennen wir 

die beiden Akteure des oben gezeigten Informationsübertragungsschemas als Susi (Sender) und Emil (Emp-

fänger) und reduzieren die Beschriftung im Schema. 

1. Fall: Susi sendet die Nachricht α.ƛƴ ŀƴƎŜƪƻƳƳŜƴΗά 

an Emil. 

Die Nachricht kann für Emil nur eine Bedeutung ha-

ben, wenn Susi und er sich über ihren Sinn im Kla-

ren sind. Weiß also Emil, dass Susi entweder auf 

dem Weg nach Hannover oder zu sich selbst ist, 

dann kann er die Nachricht interpretieren, sogar in-

klusive von Subtexten wiŜ ŘŜƳ ŦŜƘƭŜƴŘŜƴ αƎǳǘάΣ ŘƛŜ 

einige Komplikationen erwarten lassen. Susi wiede-

rum weiß, dass Emil auf ihre Nachricht wartet und 

gemeinsamer Kontext 

Kommunikation in gegebenem Kontext 
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sie in ihrer Kürze verstehen wird. Sie kann ihre Information durch entsprechende Daten ausdrücken. Susi 

und Emil handeln innerhalb eines gemeinsamen Kontextes, der es gestattet, die Nachricht zu interpretieren. 

Ohne diesen Kontext ist das nicht möglich, und deshalb sollte der Kontext auch ins Schema aufgenommen 

werden. Dort darf er aber nicht verbleiben, denn relevant sind natürlich die unterrichtlichen Konsequenzen, 

nicht die schematischen. Im Unterricht kann solch ein Kontext gut durch Geschichten realisiert werden, so 

wie wir es auch gerade tun. Es geht also nicht nur um geeignete Datenstrukturen und Protokolle, sondern 

ebenso um die Visualisierung des Geschehens, die Anbindung der Fachthemen, die sich aus einem Problem 

ergeben, an die Akteure der Geschichte, seien es nun die Bewohner eines Bauernhofs, die Beziehungskiste 

zwischen Susi und Emil oder die Elemente einer Simulation. Die Manipulation der darin vorkommenden 

Daten sollte ebenso bei Bedarf möglich sein, um ohne Aufwand das Geschehen beobachten und die Ergeb-

nisse kontrollieren zu können, denn was man sieht, braucht man meist nicht gesondert zu erklären. Beides, 

die Visualisierung des Kontextes und der Daten, sollte eine schulgeeignete Entwicklungsumgebung einfach 

ermöglichen. 

Die Rolle des Informatiksystems ist in diesem ersten Fall völlig nebensächlich, klar vom Informationsaus-

tausch getrennt. Susi hätte auch laut rufen, eine Postkarte senden, die Nachricht trommeln oder per Brief-

taube transportieren lassen können. Und umgekehrt ist die Fähigkeit des Informatiksystems, Texte geeignet 

zu kodieren, die Zeichen zu transportieren und wieder darstellen zu können, völlig unabhängig 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 können. Diese Aufgabe 

erfolgt automatisch z. B. durch Kennzeichnung der Datenpakete oder der Datei aufgrund der vereinbarten 

Syntax. Mit Verständnis hat das nichts zu tun. 

Insgesamt ist das Beispiel, das durch das Grundschema nahegelegt wird, unter informatischen Gesichts-

punkten unergiebig. Man sollte es m. E. nur benutzen, wenn der eher allgemeine Informationsaspekt im 

Unterricht besonders hervorgehoben werden soll. 

2. Fall: Susi sendet die Nachricht αƳŜƛǎǘŜƴǎ ƴŀŎƘƳƛǘǘŀƎǎά ŀƴ 9ƳƛƭΦ  

In diesem Fall soll der gemeinsame, in vielen Krisen 

gestählte Kontext nicht vorhanden sein, weil Susi 

und Emil mehr oder weniger zufällige Kommunika-

tionspartner im Netz sind. Da Susi ohne diesen Kon-

text keine angemessenen Daten zusammenstellen 

und übermitteln kann, muss Emil den Kontext zu-

erst herstellen. Der Kommunikationsprozess muss 

deshalb von ihm gestartet werden, indem er eine 

entsprechende Frage an Susi stellt. Die Frage wird 

von Susi so interpretiert, dass sie die gewünschte Information 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. Dabei kann auf beiden 

Seiten viel schiefgehen. Susi kann die Frage falsch verstehen, wenn diese nicht völlig eindeutig formuliert 

ist. Sie kann also falsche Informationen von Emil erhalten und entsprechend falsche Antworten erzeugen, 

die von Emil wiederum falsch verstanden werden können. 

Auch in diesem Fall passieren die interessanten Dinge in den Köpfen der Beteiligten. Wir könnten die Be-

deutung der nichtverbalen Kommunikation diskutieren und die Rolle der Emoticons thematisieren, das 

Textverständnis in unterschiedlichen sozialen oder kulturellen Kontexten untersuchen oder den Bedarf an 

Bildtelefonie. All das sind wichtige und diskussionswürdige Schulthemen. Ihnen gemeinsam ist aber, dass 

Kommunikation mit offener Fragestellung 
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wir uns ihnen weder über Kenntnisse der Netzprotokolle noch der benutzten Datenstrukturen nähern. Die 

informatischen Fachthemen sind für die hier diskutierte Rolle der Information irrelevant. 

3. Fall: Susi sendet die Nachricht α.ŜǊƭƛƴΣ .ŜǊƴΣ .ǳƪŀǊŜǎǘά ŀƴ 9ƳƛƭΦ 

In diesem Fall hat Emil seine Frage so präzise ge-

stellt, dass Susi sie eindeutig auswerten kann. Eine 

Interpretation und somit ein für Verständnis geeig-

neter Kontext ist nicht erforderlich. Damit entfällt 

aber auch die Rolle von Susi als Person. Sie kann 

durch einen Computer ersetzt werden, der die 

Frage beantwortet, solange einige Syntaxregeln 

eingehalten werden. Emil kann z. B. fragen:  

{9[9/¢ ƴŀƳŜ Cwha ǎǘŀŜŘǘŜ ²I9w9 ƛǎǘIŀǳǇǘǎǘŀŘǘ Ґ αƧŀά !b5 ƴŀƳŜ ƭƛƪŜ α.҈ά [LaL¢ оΤ 

Die Information ist in diesem Fall sehr einseitig verteilt. Emil weiß, welche Information er benötigt. Er be-

schreibt die Daten, die zum Schließen der Wissenslücke erforderlich sind und ruft diese von einem Infor-

matiksystem ab. Weder auf 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 sehr direkt der Kommunikation in und mit Informatiksystemen entspricht, ist seine 

Analyse für die Lernenden wichtig. Egal, ob sie digitale Assistenten benutzen, Datenbanken befragen oder 

Suchmaschinen benutzen: von ihnen wird eine eindeutige Beschreibung der zur Fragenbeantwortung er-

forderlichen Daten erwartet ς ob es ihnen passt oder nicht. Die Systeme spiegeln zwar Verständnis vor oder 

es wird ihnen von den Benutzern zugesprochen, aber sie besitzen es nicht. Das Bewusstsein dafür verhin-

dert die Überbewertung der erhaltenen Antworten und die Unterbewertung der Verantwortung des Be-

nutzers für seine Fragestellung. Je mehr die Rolle der Kommunikationspartner verwischt wird, desto unkla-

rer wird die Bewertung der Ergebnisse. 

4. Fall: Emil überträgt seine Aufgaben an ein Pro-

gramm und geht schwimmen. 

Nachdem Susi schon durch einen Algorithmus, in 

diesem Fall durch einen SQL-Server, ersetzt wurde, 

könnte ja auch Emil auf die Idee kommen, dass 

seine Aufgaben besser und schneller von einem Algorithmus wahrgenommen werden können. Er behaup-

tet, dass er seine Interpretation von Susis Daten ausreichend präzise durch ein Programm beschreiben 

kann, das den Daten Informationen entnimmt und auch gleich ggf. erforderliche Aktionen veranlasst. 

Stimmt das? Wir wählen als Beispiel den Hochfrequenzhandel im Bankensystem. Susi übermittelt die aktu-

ellen Kurse an ihrem Börsenplatz, Emil bewertet die Unterschiede zu seiner Börse und veranlasst entspre-

chende Kauf- oder Verkaufsanweisungen. 

Da Emil, jetzt als Maschine, über kein Wissen verfügt, können auch keine Wissenslücken bei ihm geschlos-

sen werden. Um Information im definierten Sinne kann es sich also nicht handeln. Der Algorithmus Emil ist 

zwar aus dem Wissen der Person Emil über die Abläufe im Börsenhandel entstanden, er stellt dieses Wissen 

aber nicht vollständig dar, und vor allem, er vernetzt es nicht mit Emils restlichem Wissen. Die Lücken in 

diesem Wissen, die für konkrete Reaktionen im Börsenhandel geschlossen werden müssen, erfordern die 

aktuellen Börsenwerte. Der Algorithmus verfügt dafür über Variable, also Leerstellen, die von Susi aktuali-

Kommunikation mit eindeutiger Fragestellung 

Datenaustausch ohne menschliche Partner 
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siert werden. In Abhängigkeit von diesen Werten durchläuft Emil seine Anweisungsfolgen in unterschiedli-

cher Reihenfolge und löst die entsprechenden Aktionen aus. Dafür ist keinerlei Interpretation erforderlich. 

Es handelt sich um einen reinen Automatisierungsvorgang.  

Wir können aus den vier betrachteten Fällen einiges lernen. Die ersten beiden zeigen, dass menschliche 

Kommunikation problematisch sein kann, und zwar unabhängig vom benutzen Medium. Dieses erhält seine 

Bedeutung daraus, dass es Kommunikation ermöglicht und aus seiner Verbreitung. Für die dabei auftau-

chenden technischen Fragen der Datenverarbeitung ist der Informationsbegriff irrelevant. 

Interessanter sind die beiden anderen Fälle. Der dritte beschreibt ganz gut die Rollen von Benutzer und 

Informatiksystem bei der Informationsbeschaffung. Die Intelligenz liegt dabei vollständig beim Benutzer. 

Dieser beschreibt die zur Erzeugung der gesuchten Information erforderlichen Daten und ist damit auch für 

diese Beschreibung verantwortlich. Ist die Beschreibung unpräzise, dann erhält er entsprechende Antwor-

ten. Befragt der Fragende wie in Fall 2 einen menschlichen Experten, dann muss sich dieser die gesuchte 

Information aus dem Kontext erschließen und mithilfe des Informatiksystems die zur Beantwortung erfor-

derlichen Daten zusammenstellen und übermitteln. Er übernimmt dann auch die Verantwortung für deren 

Relevanz. In Fall 3 steigen die Anforderungen an den Frager erheblich, denn er muss jetzt Experte sein. 

Ausreden gibt es nicht mehr. Seine Frage wird immer ausgewertet, z. B. über statistische Zusammenhänge 

oder indem Übereinstimmungen mit dem Fragetext wörtlich im Netz gesucht werden, sie wird aber nicht 

verstanden. Um die anfallenden Daten überhaupt sortieren zu können, muss das System den fehlenden 

Kontext ergänzen, z. B. durch Auswertung vergangener Fragen oder ähnlicher Fragen anderer. Die Gefahr, 

Řŀǎǎ ǎƻ ȊΦ .Φ α9ŎƘƻƪŀƳƳŜǊƴά ŜƴǘǎǘŜƘŜƴΣ ŘƛŜ 5ŀǘŜƴ ƛƳƳŜǊ ŘŜǊ ƎƭŜƛŎƘŜƴ ¢ŜƴŘŜƴȊ ŜǊȊŜǳƎŜn, wird als aktuel-

les, die Demokratie gefährdendes Problem diskutiert. 

Der Informationsgesichtspunkt führt in diesem Szenario auf die Frage, was der Benutzer wissen muss, um 

angemessene Fragen stellen zu können; wissen sowohl vom Thema der Fragestellung wie von der Funkti-

onsweise des benutzen Systems. Die traditionellen Fachthemen der Schulinformatik werden damit um ei-

nen Aspekt erweitert, der geeignet ist, die Relevanz eben dieser Fachinhalte vor dem Hintergrund des Le-

bens in einer durch Informatiksysteme geprägten Gesellschaft zu bewerten. Eine so verstandene informa-

tionszentrierte Didaktik erfordert die Entwicklung neuer Unterrichtskomponenten, um das Fach in Richtung 

von aktuellem allgemeinbildendem Unterricht weiterzuentwickeln. Sie verzahnt die Fachinhalte mit deren 

gesellschaftlicher Bedeutung. Um das mit vertretbarem Aufwand leisten zu können, erfordert es Werk-

zeuge, die einerseits den Zeitbedarf für die Werkzeugschulung klein halten, also Zeit für anderes freiräu-

men, und andererseits neben einer angemessenen Berücksichtigung der Fachthemen auch dem Kontext in 

Form von Geschichten Raum geben. 

Der vierte Fall beschreibt die Übertragung von menschlichen Aufgaben an Informatiksysteme. Menschen 

können aus ihrem Wissen und ihrer Erfahrung heraus beschreiben, wie in unterschiedlichen Situationen 

reagiert werden sollte. Die Methoden des maschinellen Lernens überführen dann Beschreibungen dieses 

Wissens in geeignete (Daten-)Strukturen. Im Rahmen dieser Strukturen reagieren die automatisierten Sys-

teme dann in den Menschen vergleichbarer Weise, meist sogar schneller und zuverlässiger. Was aber pas-

siert, wenn die Beschreibung unvollständig ist oder neue Situationen auftreten? Da die ausgewerteten Da-

ten ihren Datencharakter im gesamten Prozess beibehalten, also nie zu Informationen werden, wird ihre 

Semantik auch nie erschlossen. Bedeuten sie etwas anderes als eigentlich vorgesehen, dann versteht nie-

mand diese Bedeutungsänderung, weil sie nicht mit vorhandenem Wissen aus vielleicht ganz anderen Ge-

bieten verknüpft werden kann. (Nebenbei: auch die Nutzung Neuronaler Netze ändert an dieser Bewertung 

nichts.) Die klare Trennung von Daten und Informationen ermöglicht in diesen Fällen, z. B. die Verantwort-

lichkeit für die Konsequenzen der Automatisierung zu diskutieren (etwa beim autonomen Fahren) und die 

ethischen Grenzen auszuloten, etwa bei der Auswahl der Trainingsdaten. Der Informationsaspekt schafft 
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Klarheit bei der Argumentation und verhindert, dass gesellschaftlich relevante Fragen durch den Rückzug 

auf Fachinhalte vernebelt werden. Sie ermöglicht den politischen Diskurs über die Stellung der Informatik-

systeme. 

Die informationszentrierte Didaktik hat dazu geführt, dass der Informationsbegriff zumindest im deutsch-

sprachigen Raum etwas inflationär in fast allen Gebieten der Schulinformatik benutzt wird. Er verliert dabei 

an Schärfe und vor allem die Funktion, Orientierung bei der Planung von Unterricht zu geben. Den traditio-

nellen Inhaltbereichen wie z. B. dem der Daten und Datenstrukturen schadet es zwar nicht, dass ihnen jetzt 

zusätzlich der Anspruch zugeschrieben wird, ebenfalls dem Informationsaspekt Rechnung zu tragen. Es lei-

det aber Chance, den Informatikunterricht in Richtung seiner allgemeinbildenden Funktion zu akzentuieren. 

Reduzieren wir den Informationsbegriff dagegen auf seine ursprüngliche Bedeutung, dann erweitern wir 

den Themenkanon der Schulinformatik um gesellschaftlich relevante Aspekte, die sich direkt auf die Pla-

nung der Curricula auswirken können.  

Als Beispiel bŜǘǊŀŎƘǘŜƴ ǿƛǊ ŘŜƴ .ŜƎǊƛŦŦ ŘŜǊ α²ƛǎǎŜƴǎƎŜsellschaftάΣ ŀǳǎ ŘŜƳ ǘŜƛƭǿŜƛǎŜ ƎŜŦƻƭƎŜǊǘ ǿƛǊŘΣ Řŀǎǎ 

Wissen ƴƛŎƘǘ ƳŜƘǊ ŜǊǿƻǊōŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƳǳǎǎΣ ǿŜƴƴ Ŝǎ αƛƳ bŜǘȊά ŀƭƭŜƴ ȊǳǊ ±ŜǊŦǸƎǳƴƎ ǎǘŜƘǘ. Anhand unserer 

Überlegungen sieht man sofort, dass es so einfach nun doch nicht geht. Im Netz finden wir kein Wissen, 

sondern Daten. Es ergeben sich stattdessen einige Fragen, die geklärt werden müssen, bevor es mit der 

Informationsgewinnung in der Wissensgesellschaft so richtig klappen kann: 

¶ Über welches Grundgerüst von Wissen müssen die Lernenden verfügen, um ihre Wissenslücken über-

haupt erkennen zu können? 

¶ Welche Kompetenzen müssen die Lernenden erwerben, um die zum Schließen der Wissenslücken er-

forderlichen Daten präzise beschreiben zu können? Können sie überhaupt beschreiben, was sie nicht 

wissen? 

¶ Welches Wissen über die Daten liefernde Informatiksysteme müssen die Lernenden erwerben? 

¶ Wie lernen die Lernenden, die Relevanz der gelieferten Daten bezogen auf ihre Fragestellung einzu-

schätzen? 

¶ Was passiert, wŜƴƴ ŘƛŜ !ƴǘǿƻǊǘŜƴ αƎŜŦŅǊōǘάΣ ȊΦ .Φ ŀǳŦ ŘƛŜ CǊŀƎŜƴŘŜƴ ŀōƎŜǎǘƛƳƳǘ werden? 

¶ Welche Daten gewinnt das antwortende Informatiksystem aus den Fragen? Welche Informationen kön-

nen daraus abgeleitet werden? 

Der Informationsbegriff ŜǊǿŜƛǎǘ ǎƛŎƘ ŀƭǎƻ ȊƛŜƳƭƛŎƘ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎ ƛƳ .ŜǊŜƛŎƘ αLƴŦƻǊƳŀǘƛƪ und Gesellschaftά ŀƭǎ 

wirksam. Wir sollten ihn da auch belassen. Diese Beschränkung 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 Informationsbegriff in Bezug auf die Daten nicht sehr ergiebig, in Bezug auf den Bereich Informa-

tik und Gesellschaft ŀōŜǊ ƘƛƭŦǊŜƛŎƘ ƛǎǘΣ Ƴǳǎǎ ŘƛŜ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ ŘŜǎ LƴƘŀƭǘǎōŜǊŜƛŎƘǎ α5ŀǘŜƴά ŀǳǎ ǎƛŎƘ ǎŜƭōǎǘ ƘŜǊπ

aus folgen ς 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 Themen eines Standardbereichs der Fachinformatik: des Ge-

biets Algorithmen und Datenstrukturen. Mir scheint, dass die Fachinformatik hier ihre Inhalte aus gutem 

Grund anders strukturiert als die aktuelle Informatikdidaktik: offensichtlich sind die Berührungspunkte zwi-

schen Daten und Informationen sehr übersichtlich, aber zwischen Algorithmen und Datenstrukturen kann 

es eigentlich keine Trennung geben, weil jeweils der andere Bereich für den einen unverzichtbar ist. Deut-

lich wird dieses auch in der GI-Forderung nach αƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴ ǳƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊŜƴ ŀƭǎ ŘǳǊŎƘƎŅƴƎƛƎŜ aŜπ

thodeά. Auch wenn die fachwissenschaftliche Strukturierung der Inhaltsbereiche für die Fachdidaktik keine 

zwingende Vorgabe ist, sollte mŀƴ ǎƛŜ ōŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎŜƴΣ ŘŜƴƴ αǳƴǎƛƴƴƛƎά ƛǎǘ ǎƛŜ ǎƛŎƘŜǊ ƴƛŎƘǘΦ  
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Die Frage stellt sich etwas anders: Welche Teile der fachwissenschaftlichen Grundausbildung sind zu einem be-

stimmten Zeitpunkt für die allgemeinbildend orientierte Fachdidaktik relevant? Oder noch anders: ²Ŝƴƴ αŦǊǸπ

ƘŜǊά ōŜǎǘƛƳƳǘŜ CŀŎƘŦǊŀƎŜƴ ŀǳŎƘ ŦǸǊ {ŎƘǳƭŜƴ ōŜŘŜǳǘǎŀƳ ǿŀǊŜƴΣ ǿŜƛƭ ŘƛŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ǳƴŘ ŦŀŎƘƭƛŎƘŜ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ Ȋǳ 

diesem Zeitpunkt erst einen bestimmten Stand erreicht hatte, dann ergibt sich daraus noch keine zwingende Be-

gründung für die Relevanz dieser Fachthemen zu einem späteren Zeitpunkt. Als Beispiel mögen die linearen 

Datenstrukturen (Stapel, SchlangeΣ Χύ ŘƛŜƴŜƴΥ Lƴ ŘŜǊ CŀŎƘŀǳǎōƛƭŘǳƴƎ ǎƛƴŘ ǎƛŜ ƴŀŎƘ ǿƛŜ ǾƻǊ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǳƴŘ ŘƻǊǘ 

eng mit den auf ihnen arbeitenden Algorithmen verknüpft. In der Schule hatten sie ihre Bedeutung, weil 

ohne ihre Implementierung anspruchsvolle selbstständige Schülerarbeit kaum zu realisieren war. Mit den 

heute zur Verfügung stehenden Werkzeugen muss allerdings gefragt werden, ob die Implementierung die-

ser Strukturen noch notwendig ist. Stehen gut visualisierbare Listen zur Verfügung, dann unterscheiden sich 

die linearen Strukturen eigentlich nur durch den Ort ihres Zugriffs, dem Listenanfang oder -ende ς und den 

kann man sehen. Es ist intuitiv klar, was welche Operation bewirkt. 

Im Bereich der Schule ist es nun kaum sinnvoll, die Verarbeitung der Daten als Selbstzweck zu betrachten. 

Erforderlich ist wieder ein Kontext, aus dem sich der Bedarf nach deren Transformation ergibt. Daten er-

halten dadurch einen Sinn, ihre Verarbeitung erfolgt zu einem bestimmten Zweck. Ohne diesen Kontext ist 

der für die Begründung des Schulfaches Informatik zentrale Kompetenzerwerb ŀǳǎ ŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ α.ŜƎǊǸƴπ

den und Bewertenά ŀǳŎƘ ƪŀǳƳ ǊŜŀƭƛǎƛŜǊōŀǊΦ Der Kontext ist also ernst zu nehmen. Er steht gleichrangig 

neben den Fachinhalten. Pseudokontexte, die nur dazu dienen, möglichst schnell zu den Fachinhalten zu 

kommen, sind eher kontraproduktiv. Wenn der Kontext offensichtlich bedeutungslos ist, dann wird diese 

α¦ƴǎƛƴƴƛƎƪŜƛǘά ƭŜƛŎƘǘ ŀǳŦ ŘƛŜ CŀŎƘƛƴƘŀƭǘŜ ǸōŜǊǘǊŀƎŜƴΣ ŘƛŜ ŘŜƴ [ŜǊƴŜƴŘŜƴ ŦƻƭƎƭƛŎƘ ŜōŜƴŦŀƭƭǎ ōŜŘŜǳǘǳƴƎǎƭƻǎ 

erscheinen.  

Aus dem Kontext stammen Daten, die in veränderter Form in den Kontext zurückfließen. Als Musterbeispiel 

dafür mag das Physical Computing dienen, bei dem Sensorwerte vom Informatiksystem erfasst und zur Er-

zeugung der Aktoren-Steuerungsdaten benutzt werden. (α²Ŝƴƴ Ŝǎ ǊŜƎƴŜǘΣ Řŀƴƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ CŜƴǎǘŜǊ ƎŜπ

ǎŎƘƭƻǎǎŜƴΦά α²Ŝƴƴ ŘŜǊ ½ǳƎ ƪƻƳƳǘΣ ƛǎǘ ŘƛŜ {ŎƘǊŀƴƪŜ ōŜǎǎŜǊ untenΦά) Das Beispiel zeigt auch, dass einfache 

Zahlenwerte ŀƭǎ 5ŀǘŜƴ ŘǳǊŎƘŀǳǎ ƛƘǊŜ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ ƘŀōŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ {ƛŜ ƘŀōŜƴ ŘƛŜǎŜ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ ŀōŜǊ ƴƛŎƘǘ αŀƴ 

ǎƛŎƘάΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ƎŜǿƛƴƴŜƴ ǎƛŜ ƛƳ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ wŀƘƳŜƴΦ 5ŀǎ .ŜƛǎǇƛŜƭ ȊŜƛƎǘ auch, dass die Lernenden nicht un-

bedingt Aufgaben lösen müssen, die der Unterrichtende gestellt hat, sondern Probleme bearbeiten können, 

die sie selbst aus dem gegebenen Kontext abgeleitet haben. Sie bearbeiten dann nicht Übungsaufgaben, 

sondern betätigen sich als Problemlöser, hier als kleine Konstrukteure, die anderen Menschen das Leben 

leichter machen oder Katastrophen verhindern. Die Transformation der Daten ist nicht Selbstzweck, son-

dern Mittel auf dem Weg zu einem selbst gesteckten Ziel. 

Der Kontext muss nicht unbedingt real (wie beim Physical Computing) oder simuliert (durch die Multimedia-

Eigenschaften der visuellen Programmiersprachen) auftreten. Er kann auch eine Geschichte sein, 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 Schäden eines Hurricanes an einem ganz anderen Ort10, dann erhält eine einzelne Zahl 

eine immense Bedeutung, selbst wenn wir sie nur ansatzweise bestimmen können. Auch die Erkennung 

einer Ziffer auf einem Bild wird für Lernende interessant, wenn sich z. B. das Problem der KFZ-

Nummernschilderkennung aus einer spannenden Geschichte oder einem aktuellen Fall ergibt. Egal, wie der 

 
10 Friedericke Otto, World Weather Attribution, https://wwa.climatecentral.org/ 
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Kontext gewählt wird: seine Bedeutung für die Motivation der Lernenden erfordert, dass die Entwicklungs-

umgebung ihn berücksichtigen kann, durch Grafiken, Klänge, Animationen. Damit diese Darstellung nicht 

die eigentlichen Fachinhalte verdrängt, muss die Kontextdarstellung sehr einfach zu bewerkstelligen sein. 

Strukturierte gleichartige Daten treten in direkter Form meist als Zeichenketten oder Bilder auf. Deshalb 

gibt es dafür eigene Datentypen. Lineare Datenmengen treten entweder als Folgen der Ein-/Ausgabewerte 

(Datenströme) auf oder als Zeichenketten, die zu bestimmten Zwecken (KryptografieΣ Χ) transformiert wer-

den. Beide Möglichkeiten zeigen, dass sich die Einbettung in einen sinngebenden Kontext wie von selbst 

ergibt. Bei Bildern folgt meist aus der Problemstellung direkt die erforderliche Transformation. Als Beispiele 

mögen Bildverbesserung, Farbänderungen, Kantenerkennung und daraus folgend Gegenstandserkennung, 

Klassifizierung von Bildern usw. dienen. Da die Repräsentation dieser Datenmengen als listenartige Struk-

turen bzw. Tabellen intuitiv klar ist, stellt deren algorithmische Behandlung meist kein großes Problem dar. 

Etwas anders sieht es mit der Kontrolle der entwickelten Algorithmen aus. Da diese Strukturen viele Daten 

enthalten können, ist die leichte Visualisierbarkeit, aus der sich der momentane Zustand der Datenmenge 

ergibt, für Lernende entscheidend. In Schulen kommt es also nicht so sehr auf die (immer vorhandenen) 

algorithmischen Bausteine an, sondern auf die Darstellbarkeit ihrer Wirkungen. 

Die dirŜƪǘŜ α5ŀǘŜƴǾŜǊŀǊōŜƛǘǳƴƎά ǎǇƛŜƭǘ ƛƴ ŘŜǊ 

Schule keine große Rolle mehr, weil spezielle Werk-

zeuge wie Datenbanksysteme die Teilaufgaben 

übernommen haben. Die Daten sind deshalb weit-

gehend Elemente von Modellen, in denen sie die 

Teile der Systeme beschreiben und Zusammen-

hänge darstellen. Zusammen mit der Forderung 

nach einem für die Lernenden sinnvoll erscheinen-

den Kontext ergibt sich daraus, dass der Themen-

berŜƛŎƘ α5ŀǘŜƴά ǸōŜǊǿƛŜƎŜƴŘ ƛƴ ŜƛƴŜƴ ¢ƘŜƳŜƴōŜπ

ǊŜƛŎƘ αaƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎά ŜƛƴƎŜōŜǘǘŜǘ ǎŜƛƴ ǎƻƭƭǘŜΦ  
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1.2 Informatik und Medienbildung 

In Schulen und Universitäten wird im Rahmen der α5ƛƎƛǘŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎǎƻŦŦŜƴǎƛǾŜά ƘŜŦǘƛƎ ǸōŜǊ ŘƛŜ ±ŜǊƳƛǘǘƭǳƴƎ 

von Medienkompetenz ŘƛǎƪǳǘƛŜǊǘΦ 5ŀ ŘŜǊ .ŜƎǊƛŦŦ α5ƛƎƛǘŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎά ƻŦŦŜƴǎƛŎƘǘƭƛŎƘ ŀǳŎƘ ŘƛŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƪ betrifft, 

sollte diese sich an der Diskussion beteiligen. Lehranstalten müssen sich gut überlegen, was genau ihr Bei-

trag zu einer Gesamtbildung ist. Einerseits gewinnen Kinder und Jugendliche Kenntnisse und Erfahrungen 

auch ς und in vielen Bereichen überwiegend ς außerhalb dieser Institutionen, andererseits sollten die Ziele 

α.ƛƭŘǳƴƎά ǳƴŘ α!ǳǎōƛƭŘǳƴƎά ǎŎƘŀǊŦ ǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ WǳƎŜƴŘƭƛŎƘŜ ƳǸǎǎŜƴ ƴƛŎƘǘ ŘŜƴ ¦ƳƎŀƴƎ Ƴƛǘ ŀƪπ

tuellen professionellen Werkzeugen beherrschen, das können sie getrost den Erwachsenen überlassen. Sie 

müssen aber darauf vorbereitet werden, deren Rolle bei künftigen Tools zu übernehmen. 

Es wird und wurde oft argumentiert, dass die Lernenden den Umgang mit modernen Medien erlernen müs-

ǎŜƴΣ ǳƳ ŘƛŜ α!ƴƎǎǘ ǾƻǊ ƛƘƴŜƴά Ȋǳ ǾŜǊƭƛŜǊŜƴΦ LŎƘ ƘŀƭǘŜ Řas für abwegig. Erstens haben Kinder und Jugendliche 

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 eher auf Seiten 

der Älteren, die nicht mit dieser Technik aufgewachsen sind und sich deshalb unsicher damit fühlen. Die 

derzeit Älteren sollten sich daran erinnern, dass in ihrer Jugend seitens der damals Älteren diskutiert wurde, 

wie ihnen der Umgang mit mausgesteuerten Oberflächen behutsam nahezubringen wäre, um ihnen die 

Angst davor zu nehmen. Wir können daraus lernen, dass der Umgang mit aktueller Technik, etwa Smart-

phones, nebenbei erlernt wird, dass dieses aber offensichtlich nicht automatisch dazu führt, die zukünftige 

Technologie ebenso unkompliziert zu nutzen. 

Folgerung: Die Lernenden müssen befähigt werden, die Grundlagen zukünftiger Technologien zu verstehen 

und sich deren Nutzung zu erschließen. Dafür benötigen sie allgemeine Kenntnisse der fachlichen Grundlagen 

der Informationstechnologien, nicht aber Spezialwissen der aktuellen Technik. 

Es ist wohl selbstverständlich, dass Mediennutzung nicht mit Medienkonsum gleichzusetzen ist. Der passive 

DŜōǊŀǳŎƘ Ǿƻƴ aŜŘƛŜƴ ǿŜƭŎƘŜǊ !Ǌǘ ŀǳŎƘ ƛƳƳŜǊΣ ŀƭǎƻ ȊΦ .Φ ǎŎƘƭƛŎƘǘŜǎ αDƭƻǘȊŜƴάΣ ƪŀƴƴ ƴƛŎƘǘ ½ƛŜƭ ŘŜǎ .ƛƭŘǳƴƎǎπ

systems sein. Wenn wir uns mit Medien beschäftigen, dann müssen diese in einem Kontext auftreten, der 

Lernende aktiviert. 

Folgerung: Die Lernenden müssen befähigt werden, Werkzeuge z. B. zur Erstellung von Medien problemab-

hängig auszuwählen und einzusetzen. Dafür müssen sie lernen, selbstständig Probleme zu lösen. 

Die Erziehung zum selbstständigen Problemlösen wird zumindest in Schulen meist nicht gerade als zentrale 

Aufgabe gesehen. Kreative Fächer wie Kunst, Musik und teilweise die Sprachen streben dieses wenigstens 

manchmal an. Meist steht allerdings braves Lernen im Vordergrund. Die Informatik stellt nun Werkzeuge 

bereit, mit deren Hilfe eigene Ideen schon in relativ rudimentärer Gestalt realisiert, getestet und verbessert 

werden können. Es wäre eine vergebene Chance, wenn das Fach nicht einen für die Lernenden kreativen 

Unterricht realisieren würde. Das wird allerdings nur funktionieren, wenn die Lehrenden selbst Erfahrungen 

im selbstständigen, kreativen Problemlösen haben, und wenn sie den Lernenden Entsprechendes zutrauen. 

Wenn die LŜƘǊŜƴŘŜƴ ŘƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǎŎƘŜƴ LƴƘŀƭǘŜ ǎŜƭōǎǘ ƴǳǊ αōǊŀǾ ƎŜƭŜǊƴǘά ƘŀōŜƴΣ Řŀƴƴ ǿƛǊŘ Ŝǎ Ƴƛǘ ŘŜǊ YǊŜπ

ativität im Unterricht nicht klappen. Soll in Schulen das selbstständige Problemlösen angestrebt werden, 

dann sollte und muss das auch Konsequenzen für die Lehrendenausbildung an den Universitäten haben. 

Folgerung: Die Lehrenden müssen befähigt werden, kreativen Unterricht zu planen und zu realisieren. Dazu 

muss in ihrer eigenen Ausbildung Gelegenheit und Platz geschaffen werden. 

Moderne Medien wie z. B. die sozialen Netzwerke haben das soziale Leben, die Kommunikation usw. teil-

weise tiefgreifend verändert. Die Konsequenzen sind kaum abzusehen, während dieser Prozess noch läuft. 

Sehr viel weniger waren sie abzusehen, bevor er gestartet wurde. Ich hielte es deshalb für eine komplette 
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Überforderung der Lehrenden, zu verlangen, dass diese die tatsächlichen gesellschaftlichen Folgen von In-

formatiksystemen, zu denen die Auswirkungen der digitalen Medien ja zählen, im Unterricht behandeln. 

Das wäre auch nicht zielführend, weil der Blick auf die eingetretenen Folgen notwendig rückwärtsgewandt 

ist. Was man aber sehr wohl verlangen kann, ist, zu zeigen, dass der Gebrauch von Informatiksystemen 

gesellschaftliche Folgen hat und dass diese sehr davon abhängen, wie die Systeme gestaltet werden. Un-

terschiedliche Problemlösungen haben also unterschiedliche Folgen ς und umgekehrt: Sind bestimmte Fol-

gen unerwünscht, dann wird es meist möglich sein, eine andere technische Problemlösung zu finden.  

Folgerung: Die Lernenden müssen erfahren, dass es zu gestellten Problemen fast immer unterschiedliche Lö-

sungen gibt. Sie sollten sich Gedanken über deren Auswirkungen machen, die natürlich nicht abschließend 

sind. Sie lernen dabei, dass diese Auswirkungen nicht gegeben, sondern gestaltbar sind. 

Was hat das mit Snap! zu tun? 

Grafische Programmierumgebungen wie Snap! beinhalten nicht nur die algorithmischen Komponenten, 

sondern sind in eine mediale Umgebung eingebettet, die die Nutzung von Grafik, SoundΣ Χ ƴƛŎƘǘ ƴǳǊ ƎŜπ

stattet, sondern erfordert. Wird ein Problem bearbeitet, dann können und sollten Kameras und Grafikpro-

gramme benutzt werden, um die entsprechenden Kostüme zu erzeugen und Kostümwechsel zu ermögli-

chen, die den aktuellen Zustand des Systems visualisieren. Soundprogramme gestatten es, den Verlauf 

selbst zu kommentieren, Musik zu bearbeiten und einzufügen oder selbst zu gestalten. Und natürlich müs-

sen die Ergebnisse präsentiert werden, weil der Produktstolz ein wichtiges Motiv für die engagierte Arbeit 

ist und das Interesse an den Ergebnissen der anderen groß. Snap! unterstützt gerade Präsentationsaspekt 

durch die neue Möglichkeit, zwischen mehreren Bühnen zu wechseln.  

Snap! gestattet algorithmisches Problemlösen auf hohem Niveau, aber es ermöglicht nicht nur den analy-

ǘƛǎŎƘŜƴ ½ǳƎŀƴƎΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ŀǳŎƘ ŘŜƴ ǎǇƛŜƭŜǊƛǎŎƘŜƴΣ ŘŜƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŜƭƭŜƴΣ ŘŜƴ ƪǊŜŀǘƛǾŜƴΣ Χ ²ŀǎ Ŝǎ ƴƛŎƘǘ ƎŜπ

stattet, ist Passivität, denn von allein passiert nichts. Medien sind wesentliche Systembestandteile z. B. zur 

Visualisierung der Ergebnisse ς und sie können auch selbst das Ergebnis sein. Snap! bietet deshalb die 

Chance, modellhaft Problemlösungen für aktuelle Probleme zu konstruieren, z. B. auch und gerade im me-

dialen Bereich. Durch das selbst erstellte algorithmische Gerüst des Modells entsteht Verständnis für die 

beobachteten Abläufe im realen Vorbild. Die Erfahrung, diese Erkenntnisse selbst gewinnen zu können, 

ermöglicht die aktive, kritische Auseinandersetzung mit zukünftiger Technologie. Die Beispiele des vorlie-

genden Buches sollen zeigen, dass dieses auf vielen Gebieten mithilfe elementarer Methoden möglich ist. 

Sie sollen ermutigen, selbst loszulegen. εζηθ  
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1.3 Objekte und Vererbung durch Delegation 

Werden etwas umfangreichere Probleme bearbeitet, dann wächst auch die Zahl der zu lösenden Teilprob-

leme. Oft lassen sich diese zu Gruppen zusammenfassen, die konkreten Objekten zuzuordnen sind. Ein wich-

tiger Aspekt dieser Arbeitsweise ist, dass sich so arbeitsteilige Teamarbeit gut realisieren lässt, bei der die 

unterschiedlichen Teams Objekte erzeugen, die Teilaufgaben lösen. Die objektorientierte Arbeitsweise wird 

oft realisiert, indem Klassen erzeugt werden, die das Verhalten einer Gruppe ähnlicher Objekte beschrei-

ben. Von diesen Klassen werden dann Instanzen (Exemplare) erzeugt, die die Probleme lösen sollen. Das 

Vorgehen ist weitgehend top-down und erfordert einiges an Abstraktion. Für Anfänger geeigneter ist das 

in Snap! verwandte Prototypen-basierte Vorgehen, bei dem für 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 Vervielfältigung (Klonen) des Prototyps abgeleitet. 

Zur Objektorientierten Programmierung gehört zentral das Konzept der Vererbung, das durch Klassen oder 

per Delegation realisiert werden kann. Im Originalartikel von Lieberman11, der das Prototypen-orientierte 

Vorgehen bei der Delegation schon sehr früh beschreibt, werden Objekte als Verkörperung der Konzepte 

ihrer Klasse verstanden. So steht dort der Elefant Clyde für alles, was der Betrachter unter einem Elefanten 

versteht. Stellt sich dieser einen Elefanten vor, dann erscheint vor 

seinem geistigen Auge nicht etwa die abstrakte Klasse der Elefan-

ten, sondern eben Clyde. Spricht er über einen anderen Elefanten, 

hier: FredΣ Řŀƴƴ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘ ŜǊ ŘƛŜǎŜƴ Ŝǘǿŀ ǎƻΥ αFred ist genauso 

wie Clyde, bloß weiß.ά  

Was bedeutet dieser Ansatz für den Lernprozess? Kennt der Lernende nur ein Exemplar einer Klasse (hier: 

Clyde), dann beschreibt der Prototyp seine Kenntnisse vollständig, eine Abstraktion ist für ihn sinnlos. Lernt 

er danach andere Exemplare kennen und beschreibt diese durch Modifikationen am Original, ersetzt also 

einige Methoden durch andere, verändert Attribute und ergänzt neue, dann entsteht langsam das Bild der 

Klasse selbst als Schnittmenge der gemeinsamen Eigenschaften. Erst jetzt ist der Abstraktionsvorgang für 

ihn nachvollziehbar und nach einigen Versuchen auch selbst gangbar. Delegation ist damit ein Verfahren, 

das den Lernprozess selbst abbildet, indem statt Klassen Prototypen erstellt werden. In Snap! arbeiten wir 

überwiegend nach diesem Prinzip, das weiter unten detailliert vorgestellt wird.12  

In Snap! werden Prototypen als Sprites erzeugt und mit den gewünschten Attributen und Methoden aus-

gestattet. Ist deren Verhalten genügend erprobt worden, dann können Klone dynamisch mithilfe des clone-

Blocks erzeugt werden. Für jedes Sprite kann angezeigt werden, von welchem Sprite es abgeleitet wurde 

(parent) und über welche Kinder es verfügt (childrené). Die Parent-Eigenschaft kann auch nachträglich 

gesetzt und/oder verändert werden, sodass das System der Abhängigkeiten dynamisch ist.  Stoppt das Pro-

gramm, dann werden alle dynamisch erzeugten Klone gelöscht, was segensreich ist.  

Ein Klon erbt anfangs (fast) alle lokalen Attribute und Methoden des Mutterobjekts. Angezeigt wird dieses 

ŘǳǊŎƘ ŜƛƴŜ αōƭŀǎǎŜǊŜά 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ƛƴ ŘŜƴ tŀƭŜǘǘŜƴΦ «ōŜǊǎŎƘǊŜƛōǘ Ŝƛƴ {ǇǊƛǘŜ geerbte Attribute oder Metho-

den, dann ersetzen diese wie üblich diejenigen des Prototyps. Löscht man die Überschreibungen wieder, 

dann erscheinen die geerbten.

 
11 Lieberman, Henry: Using Prototypical Objects to Implement Shared Behavior in Object Oriented Systems, 
1986, http://web.media.mit.edu/~lieber/Lieberary/OOP/Delegation/Delegation.html 
12 Will man es unbedingt, dann kann auch ein Klassensystem implementiert werden. 
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2 Zu Snap! 

2.1 Was ist Snap!? 

Snap!13 wurde (und wird) von Brian Harvey und Jens Mönig für das Projekt Beauty and Joy of Computing14 

entwickelt und im Internet frei zur Verfügung gestellt. Da das System im Browser läuft, benötigt es keinerlei 

Installation und funktioniert auf fast allen Geräten15. Es ähnelt von der Oberfläche und dem Verhalten her 

Scratch16, einer ebenfalls freien Programmierumgebung für Kinder, die am MIT17 entwickelt wurde. Die 

umgesetzten Konzepte gehen allerdings weit darüber hinaus: hier liegen die Wurzeln bei Scheme, einem 

Dialekt der LISP-Sprache, der seit langem am MIT als Lehrsprache bei der Ausbildung von Informatik-Stu-

dierenden eingesetzt wird. Eingeführt werden sie z. B. in einem berühmten Lehrbuch von Harold Abelson 

sowie Gerald und Julie Sussman18. Snap! ist damit eine voll entwickelte Programmiersprache, die folgerich-

tig auch in (fast) allen Problembereichen eingesetzt werden kann. Für die meisten ist sie inzwischen auch 

ausreichend schnell. Das ist nicht selbstverständlich und war ein Manko ihrer Vorgänger. Grafische Spra-

chen sind weitgehend damit beschäftigt, den Systemzustand zu kontrollieren und es so z. B. zu gestatten, 

Endlosschleifen zu unterbrechen oder Zugriffsfehler auf Datenstrukturen Ȋǳ αǘƻƭŜǊƛŜǊŜƴάΦ CǸǊ ŘƛŜ ŜƛƎŜƴǘƭƛŎƘŜ 

Programmausführung bleibt dann wenig Zeit.  

Snap! ist eine grafische Programmiersprache: Programme (Skripte) werden nicht als Text eingegeben, son-

dern aus Kacheln zusammengesetzt. Da sich diese Kacheln nur zusammenfügen lassen, wenn dieses einen 

{ƛƴƴ ŜǊƎƛōǘΣ ǿŜǊŘŜƴ αŦŀƭǎŎƘ ƎŜǎŎƘǊƛŜōŜƴŜά tǊƻƎǊŀƳƳŜ ǿŜƛǘƎŜƘŜƴŘ ǾŜǊƘƛƴŘŜǊǘΦ Snap! ist deshalb weitge-

hend syntaxfrei. Völlig frei von Syntax ist es trotzdem nicht, weil manche Blöcke unterschiedliche Kombina-

tionen von Eingaben verarbeiten können: stellt man diese falsch zusammen, dann können durchaus Fehler 

auftreten. Allerdings passiert das eher bei fortgeschrittenen Konzepten. Wendet man diese an, dann sollte 

man auch wissen, was man tut. 

Snap! ƛǎǘ ŀǳǖŜǊƻǊŘŜƴǘƭƛŎƘ αŦǊƛŜŘƭƛŎƘάΥ CŜƘƭŜǊ ŦǸƘǊŜƴ ƴƛŎƘǘ Ȋǳ tǊƻƎǊŀƳƳŀōǎǘǸǊȊŜƴ, sondern werden durch 

das Auftauchen einer roten Markierung um die Kacheln angezeigt, die den Fehler verursachten ς ohne dra-

ƳŀǘƛǎŎƘŜ CƻƭƎŜƴΦ 5ƛŜ ōŜƴǳǘȊǘŜƴ YŀŎƘŜƭƴΣ Ȋǳ ŘŜƴŜƴ ŀǳŎƘ ŘƛŜ ƴŜǳ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ .ƭǀŎƪŜ ƎŜƘǀǊŜƴΣ αƭŜōŜƴά ƛƳπ

mer. Sie lassen sich durch Mausklicks ausführen, sodass ihre Wirkung direkt beobachtet werden kann. Da-

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

und wieder gleich oder anders zusammensetzen. Wir erhalten damit einen zweiten Zugang zum Program-

mieren: neben der Problemanalyse und dem damit verbundenen top-down-Vorgehen tritt die experimen-

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

Snap! ist anschaulich: sowohl die Programmabläufe wie die Belegungen der Variablen lassen sich bei Be-

darf am Bildschirm anzeigen und verfolgen. Damit ist es z. B. hervorragend für Simulationen geeignet. 

Snap! ist erweiterbar: durch die implementierten LISP-Konzepte lassen sich neue Kontrollstrukturen schaf-

fen, die z. B. auf speziellen Datenstrukturen arbeiten.  

 
13 https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html 
14 https://bjc.berkeley.edu/ 
15 Gemeint sind natürlich Computer, TŀōƭŜǘǎΣ {ƳŀǊǘǇƘƻƴŜǎΣ Χ 
16 http://scratch.mit.edu/ 
17 Massachusetts Institute of Technology, Boston 
18 Abelson, Sussman: Struktur und Interpretation von Computerprogrammen, Springer 2001 
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Snap! ist objektorientiert, sogar auf unterschiedliche Weise: Objekte lassen sich sowohl über das Erschaf-

fen von Prototypen mit anschließender Delegation wie auf unterschiedliche Art über Klassen erzeugen. 

Snap! ist erstklassig: alle benutzten Strukturen sind first-class, lassen sich also Variablen 

zuweisen oder als Parameter in Blöcken verwenden, können das Ergebnis eines Funktions-

blocks sein oder Inhalt einer Datenstruktur. Weiterhin können sie unbenannt (anonym) 

sein, was für die implementierten Aspekte des Lambda-Kalküls, der Basis von LISP, wichtig 

ist. Folgerichtig beinhaltet das Logo von Snap! dasselbe stolze Lambda, das sich früher bei 

Alonzo, dem Maskottchen von BYOB, als Tolle im Haarschopf fand.  

2.2 Was ist Snap! nicht? 

Snap! ist kein Produktionssystem. Es ist eine Lernumgebung, die u. a. im Auftrag des amerikanischen Bil-

dungsministeriums im Rahmen von CE21 (Computing Education for the 21st Century) entwickelt wurde und 

die auch zur Verringerung der Abbrecherquote in den technischen Fächern dienen soll. Es ist ein Werkzeug, 

um informatische Konzepte exemplarisch zu implementieren und zu erproben.  

Snap! dient in erster Linie zur Arbeit auf dem Gebiet der Algorithmen und Datenstrukturen, aber auch in 

der Browserumgebung lassen sich wesentliche Bereiche der Informatik wie der Zugriff auf Dateien oder 

Hardware einbetten, manchmal über Bibliotheken. Das Mikrophon und die Kamera des Computers werden 

direkt angesprochen, und der eingebaute http-Block gestattet ziemlich einfach Zugriffe auf das Internet und 

damit z. B. über zwischengeschaltete Server die Nutzung von Datenbanken oder externer Hardware.  

Da der Code von Snap! frei zur Verfügung steht, gibt es unterschiedliche Modifikationen. Ob das Fluch oder 

Segen ist, wird sich zeigen. Jedenfalls gibt es inzwischen spezialisierte Versionen z. B. für die Bereiche des 

Physical Computings, der Robotersteuerung oder der Arbeit im Netz, sodass entsprechende einfache 

Beispiele der ersten Version dieses Skriptes gestrichen wurden.  

 

 

 

  

Alonzo 
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2.3 Der Snap!-Bildschirm 

Der Snap! ςBildschirm besteht unterhalb der Menüleiste aus sechs Bereichen19.  

¶ Ganz links befinden sich die Befehlsregister, die in die Rubriken Motion, Looks, Sound usw. gegliedert 

sind. Klickt man auf den entsprechenden Knopf, dann werden unterhalb des Knopfs die Kacheln dieser 

Rubrik angezeigt. Passen sie nicht alle auf den Bildschirm, dann kann man in der üblichen Art den Bild-

schirmbereich scrollen.  

¶ Rechts davon, also in der Mitte des Bildschirms, werden oben der Name des aktuell bearbeiteten Ob-

jekts ς in Snap! Sprite genannt ς sowie einige seiner Eigenschaften angezeigt. Den voreingestellten Na-

men des Sprites kann ς und sollte ς man hier ändern. 

¶ Darunter befindet sich ein Bereich, in dem sich je nach Reiterkarte die Skripte, Kostüme und Klänge des 

Sprites bearbeiten oder erzeugen lassen. 

¶ Rechts-oben befindet sich das Ausgabefenster, in dem sich die Sprites bewegen: die Bühne. Diese kann 

mithilfe der darüber befindlichen Buttons, dem Eintrag im Werkzeugmenü (Stage size Χ), einem ent-

ǎǇǊŜŎƘŜƴŘŜƴ .ŜŦŜƘƭǎōƭƻŎƪ ƻŘŜǊ ŘǳǊŎƘ ǎŎƘƭƛŎƘǘŜǎ α½ƛŜƘŜƴά Ƴƛǘ ŘŜǊ aŀǳǎ in ihrer Größe verändert wer-

den. Setzt man das Auswahlhäkchen vor den Variablennamen in der Variables-Palette, dann werden die 

Variablen auf der Bühne angezeigt, ggf. mit einem Slider, der das einfache Verändern der Werte ermög-

licht. Da Variable alles enthalten können (Zahlen, Texte, ListenΣ {ǇǊƛǘŜǎΣ tǊƻƎǊŀƳƳŜΣ ΧύΣ ƪŀƴƴ ŘŜǊ ½ǳπ

stand dieser Größen jederzeit visualisiert werden. 

¶ Rechts-unten werden die zur Verfügung stehenden Sprites angezeigt. Klickt man auf eines, dann wech-

selt der mittlere Bereich zu dessen Skripten, Kostümen oder Klängen ς je nach Auswahl. Links neben den 

Sprites wird ein Symbol der Bühne, oder, falls vorhanden, die Symbole mehrerer Bühnen angezeigt. 

 
19 Die Aufteilung der Bereiche kann mit den  verändert werden. 
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Auch zwischen diesen kann durch Anklicken gewechselt werden. Zu jeder Bühne gehört ein eigenes Pro-

jekt, das von denen der anderen Bühnen unabhängig ist. Allerdings kann man Daten zwischen den Pro-

jekten austauschen. 

¶ Die Menüleiste selbst bietet links die üblichen Menüs zum Laden und Speichern des Projekts sowie ein-

zelner Sprites. Weiterhin können eine Reihe von Einstellungen vorgenommen werden. Eine Möglichkeit 

besteht darin, die Sprache einzustellen. Ich empfehle trotzdem, bei der englischen Version zu bleiben, 

da so eigene, in Deutsch bezeichnete Blöcke, von den systemeigenen auf den ersten Blick zu unterschei-

den sind. 

¶ Ganz rechts finden wir die aus Scratch bekannte grüne Flagge, mit der bei Verwendung 

des entsprechenden Blocks mehrere Skripte gleichzeitig gestartet werden können. Der 

Pause-Knopf daneben lässt entsprechend alles pausieren und der rote Knopf beendet alle laufenden 

Skripte. Einzelne Skripte oder Kacheln startet man einfach durch Anklicken. 
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2.4 Beispiel für Umsteiger: Grippe 

Altersstufe: Sekundarstufe II    Material: Flu 

Das Beispiel simuliert die Ausbreitung einer Grippeepidemie unter unterschiedlichen Bedingungen. Es dient 

zu einer schnellen Übersicht über wesentliche Möglichkeiten von Snap! und ist insbesondere für erfahrene 

Programmierer/innen gedacht. Einsteiger sollten lieber zuerst die nächsten Kapitel lesen. 

Es wird gefragt, welcher Anteil und 

welche besonderen Personengruppen 

in einer Population zu impfen wären, 

wenn die Ausbreitung einer Grippe-

epidemie gestoppt werden soll. Die 

Frage ist gar nicht so einfach zu beant-

worten, denn das Ergebnis hängt von 

verschiedenen Parametern ab: die In-

fektionswahrscheinlichkeit gibt an, 

wie wahrscheinlich die Infektion einer 

gesunden Person bei einem Kontakt mit einer kranken ist, die Serokonversionszeit ist die Zeit zwischen In-

fektion und Immunisierung, die Anzahlen von gesunden und erkrankten Personen zu Beginn der Simulation 

bestimmt die Anzahl der Kontakte zwischen diesen, und die Art und Zahl der Multiplikatoren gibt an, wie 

viele Personen in der Population besonders viele Kontakte bzw. mit besonders weit auseinanderliegenden 

Gruppen Kontakt haben. Infiziert sich einer von ihnen, dann wird die Krankheit z. B. schnell in weit entfernte 

Gebiete getragen. Da Kontakte, Infektionen usw. zufallsgesteuert sind, werden wir nur dann tragfähige Er-

gebnisse erzielen, wenn wir die Simulation jeweils mit gleichen Parameterwerten mehrfach durchführen ς 

ǳƴŘ Řŀƴƴ ōƭŜƛōǘ ƛƳƳŜǊ ƴƻŎƘ Ȋǳ ŘƛǎƪǳǘƛŜǊŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ²ŜǊǘŜ ǸōŜǊƘŀǳǇǘ α9ǊƎŜōƴƛǎǎŜά ƛƳ ƎŜƴŀƴƴǘŜƴ {ƛƴƴ ŘŀǊπ

stellen. Das Thema eignet sich deshalb hervorragend für ein kleines UnterrichtsprojektΦ 9ƛƴŜ α{ǘŜǳŜǊπ

ƎǊǳǇǇŜά ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘ ŘƛŜ ǸōŜǊƎŜƻǊŘƴŜǘŜƴ {ƪǊƛǇǘŜ, die wir hier der Bühne (Stage) zuordnen wollen. Sie 

stimmt mit den anderen Gruppen die Aufgabenverteilung ab. Die anderen Gruppen entwickeln Hilfsmetho-

den sowie die Prototypen Person und Graph mit jeweils eigenen Bühnen, die fast unabhängig voneinander 

sind, und machen sich Gedanken über den Datenaustausch. 

Eigene Methoden schreiben 

Es ist oft notwendig, die erzeugten Klone eines Prototyps wieder 

loszuwerden, ohne das Programm zu beenden. Wir erreichen das 

hier durch eine neue lokale Methode delete all clones of <a 

prototype> der Stage. Es handelt sich um einen Command-

Block, also einen Befehl, der (hier) einen Parameter hat. (Funkti-

onsblöcke werden in Snap! Reporter genannt.) Neue Blöcke 

werden im Block-Editor geschrieben, der mit dem Button Make 

a block, den wir in den Paletten oder durch einen Rechtsklick auf 

die Skriptebene und dort im Kontextmenü finden, aufgerufen 

wird. Zuerst geben wir den Methodennamen an, wenn ge-

wünscht mit Leer- und Sonderzeichen, wählen den Typ (Com-

mand, Reporter oder Predicate) und geben an, ob es sich um eine globale (for all sprites) oder lokale (for 

this sprite only) Methode handelt. Wir können auch die Palette wählen, in die der Block aufgenommen 

werden soll, und deren Farbe er bekommt.   
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In diesem Fall erzeugen wir dafür vorher eine neue 

Palette (category) mithilfe des Dateimenüs (New 

categoryΧ), nennen sie My own blocks und wäh-

len als Farbe ein optimistisches Grün, das die eige-

nen Blöcke deutlich von den vorgegebenen unter-

scheidet. Nach Drücken der Return-Taste öffnet 

sich der Block-Editor und der Blockname erscheint 

ς mit +-Zeichen in den Zwischenräumen und Rän-

dern. Dort können wir durch Mausklicks ein weite-

res Menü öffnen, das es gestattet, Parameter (oder 

weitere Texte/Symbole) an diesen Stellen einzufü-

gen und bei Bedarf zu typisieren. In unserem Fall 

klicken wir ganz rechts, geben den Parameterbe-

zeichner prototype an und klicken zur Typisierung 

auf den kleinen Rechtspfeil. Danach öffnet sich eine 

Auswahlbox20. Wir wählen als Typ Object (den 

Pfeil), kommen wieder in den Block-Editor und zie-

hen die benötigten Befehle in dessen Skriptbereich.  

Unsere Methode benutzt zwei Skript-Variable (clo-

nes und thisClone), die nur in diesem Block be-

kannt sind. Sie befragt den Parameter prototype, 

der später mit einer Referenz ŀǳŦ ŘƛŜ α¦ǊǇŜǊǎƻƴά 

übergeben wird, nach seinen Nachkommen ς das 

sind dann alle vorkommenden dynamisch erzeug-

ǘŜƴ αtŜǊǎƻƴŜƴά21. Solange von diesen noch welche 

vorhanden sind, merkt sie sich die erste in einer der 

Skriptvariablen, löscht sie aus der Liste und bittet 

dann diese Person, sich selbst zu löschen, mit  

tell <thisClone> to <delete this clone>22. 

Aufgerufen wird die Methode, indem ihr ein Ob-

jekt (hier: Person) übergeben wird. 

 

 

 

 

 

  

 
20 Diese Box und die Details der aktuellen Snap!-Version werden sehr ausführlich im Snap!-Reference-Manual 
beschrieben, das man erhält, wenn man oben-links im Fenster auf das Snap!-Symbol klickt. 
21 Die statisch über das Kontextmenü im Sprite-Bereich erzeugten Klone finden sich dort nicht. 
22 Der delete-Block findet sich nur in der Paletten der Sprites. Man erreicht ihn aber in der Stage über die Such-
funktion oben im Palettenbereich. 
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Elementare Algorithmik und Variable 

Zur Festlegung der Parameter und anderer Steuerungswerte benutzen wir 

die Stage, die wir dazu im Sprite-Bereich anklicken. Diese reagiert auf die 

Botschaft αGrüne Flagge angeklicktάΣ ƛƴŘŜƳ ǎƛŜ ŘƛŜ !ƴŦŀƴƎǎǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǎŜǘȊǘ 

und festlegt, welche Größen bei den Simulationen gemessen werden sol-

len. Danach werden entsprechende Simulationsläufe gestartet.  

Im Detail: Eine Referenz auf den Prototyp Person können wir uns mithilfe 

des Blocks object <Person> aus der Sensing-Palette αŀƴƎŜƭƴάΦ Bei Bedarf 

können wir sie, wie jede andere Größe in Snap!, in einer Variablen23 spei-

chern, die entweder global (for all sprites) oder lokal (for this sprite only) 

sein kann. Variable werden in der Variables-Palette über den Button Make 

a variable erzeugt. Dabei können wir auch gleich alle weiteren benötigten 

Variablen erzeugen, wobei die nur innerhalb der Stage benötigten als lokal 

gekennzeichneten weǊŘŜƴΦ aŀƴ ŜǊƪŜƴƴǘ ǎƛŜ ŀƳ αaŀǊƪŜǊά ǾƻǊ ŘŜƳ bŀƳŜƴΦ 

Die anderen sind global. Globale Variable werden oben in der Variables-

Palette angezeigt, danach folgen die aktuellen lokalen. Anschließend wird 

der Ausgabebereich gelöscht, einige Variable erhalten geeignete Anfangs-

werte und eine Liste namens simulation data, die die Simulationsergeb-

nisse aufnehmen soll, wird gelöscht (set 

<simulation data> to <list>). Diesen Teil 

hätte man gut in einen eigenen Block aus-

lagern können, aber da wir mit den Vari-

ablenwerten experimentieren wollen, ist 

Ŝǎ ōŜǎǎŜǊΣ ǿŜƴƴ ŘƛŜǎŜ αŀǳŦ ŘŜƳ ¢ƛǎŎƘά lie-

gen. 

Im Folgenden wird die Zahl der anfangs 

Geimpften (die number of immune nor-

mals) von Null ausgehend bis auf 100 

schrittweise erhöht. Die Kontrollstruktu-

ren dafür finden wir in der Control-Pa-

lette. Für jeden Wert wird eine Reihe von 

Simulationsläufen durchgeführt und der 

Mittelwert aus den Ergebnissen (hier: die 

Maximalzahl von Infizierten) bestimmt. 

Die Variable number of simulations legt 

fest, wie oft das geschieht. Nach jedem 

Durchlauf werden die Ergebnisse prozen-

tual in die simulation data-Liste eingetra-

gen. Zum Schluss wird gebeten, eine Gra-

fik aus diesen Daten zu erzeugen. Eine an-

dere Arbeitsgruppe kann sich darum küm-

mern.  

 
23 Variablennamen unterliegen keinerlei Beschränkungen. Sie können also auch Leerzeichen, Sonderzeichen 
usw. enthalten. 
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Objekte erzeugen 

Im Steuerprogramm wird eine Methode simulate 

benutzt. In dieser werden einige Anfangswerte neu 

gesetzt und die entsprechende Anzahl von Perso-

nen erzeugt, die sich in Typ (normal, multiplier) 

und Status (healthy, infected, immune) unter-

scheiden. Um das Tempo zu erhöhen, geschieht das 

in einem warp-Block. Danach wird der Simulations-

lauf durch Senden der Nachricht αcome on!άΣ ŘƛŜ 

von allen Objekten ƛƳ {ȅǎǘŜƳ αƎŜƘǀǊǘά ǿƛǊŘΣ ƎŜπ

startet. 

Wie erzeugt man Objekte? 

Wir vereinbaren in der dafür geschriebenen Me-

thode create a person of type <type> and status 

<status> zuerst eine lokale Skriptvariable, der wir 

eine Referenz auf einen neu geschaffenen Klon des 

angegebenen Prototyps zuweisen. Danach ist der 

Klon vorhanden, sichtbar und unter dem Namen 

person erreichbar ς ganz einfach. Die Klone sollen 

sich aber in Typ und Status unterscheiden. Dafür 

enthalten sie (hier) eine vom Prototyp geerbte lo-

kale Methode setup status: <status> type: 

<type>. Diese müssen wir mit den übergebenen 

tŀǊŀƳŜǘŜǊǿŜǊǘŜƴ ŀǳŦǊǳŦŜƴΦ ²ƛǊ αǎŀƎŜƴά (tell é) 

deshalb dem Objekt person, dass es diese Me-

thode ausführen soll. Da diese lokal für Personen 

ist, nehmen wir den <attribute> of <object> - 

Block aus der Sensing-Palette, wählen im rechten 

Feld den Prototyp (hier: Person) aus und danach 

im linken Feld die gewünschte Methode (hier: 

setup é). Weil zwei Parameter anzugeben sind, er-

weitern wir den Block mit den kleinen Pfeiltasten 

und geben hinter with inputs den Status und Typ 

ŀƴΦ 5ŜǊ .ƭƻŎƪ ƛǎǘ Ȋǳ ǾŜǊǎǘŜƘŜƴ ŀƭǎ αperson, führe 

bitte in deinem Kontext von Methoden und Variab-

len die übergebene Methode mit den angegebenen 

Parametern ausάΦ 5ŜǊ .ƭƻŎƪ ƛǎǘ ŅǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ȊǳǊ ōŜπ

kannten Punktnotation der OOP-Sprachen: z. B. 

person .setup(status,typ e);   
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Mit Objekten kommunizieren 

Wir kommen jetzt zu den eigentlichen Akteuren unseres Grippe-Projekts: den Personen. Diese 

ǿŜǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘ ƪƭŜƛƴŜ YǊŜƛǎŜ ǎȅƳōƻƭƛǎƛŜǊǘΣ ŘŜǊŜƴ CŀǊōŜ ƛƘǊŜƴ {ǘŀǘǳǎ ŀǳǎŘǊǸŎƪǘΦ αbƻǊƳŀƭŜά tŜǊπ

sonen wuseln relativ kleinschrittig in ihrer Umgebung herum und treffen dabei auf die Nach-

barn, an denen sie sich oder die sie anstecken können. Nach einer gewissen Zeit, der Serokon-

versionszeit, werden sie immun und stecken nicht mehr an, werden auch nicht mehr ange-

steckt. Geimpfte Personen sind von Anfang an ƛƳƳǳƴΦ 9ƛƴƛƎŜ ŘŜǊ tŜǊǎƻƴŜƴ ǎƛƴŘ αaǳƭǘƛǇƭƛƪŀǘƻπ

renάΣ ŘΦ ƘΦ ǎƛŜ ǎǇǊƛƴƎŜƴ ǊŜŎƘǘ ǿƛƭŘ ƛƴ ŘŜǊ DŜƎŜƴŘ ƘŜǊǳƳ ǳƴŘ ƪǀƴƴŜƴ ŘƛŜ LƴŦŜƪǘƛƻƴ ǎŎƘƴŜƭƭ ǾŜǊπ

breiten. Sie sind ähnlich wie die Normalen, aber etwas anders farblich kodiert. Entsprechende 

Kostüme stellen wir im Grafikeditor oder einem Zeichenprogramm her und importieren sie in 

den Costumes-Bereich.  

Nach der Erzeugung der Personen erhalten diese alle die Nachricht 

αcome on!άΣ ŀǳŦ ŘƛŜ ǎƛŜ ǊŜŀƎƛŜǊŜƴΣ ǿŜƛƭ ǎƛŜ ǸōŜǊ ŜƛƴŜƴ Hat-Block aus 

der Control-Palette verfügen, der auf 

αcome on!ά ǊŜŀƎƛŜǊǘΦ 5ŀƴŀŎƘ ƎŜǊŀǘŜƴ ǎƛŜ ƛƴ 

eine Schleife, die abbricht, wenn die glo-

bale Variable finished? den Wert true er-

hält. Das ist der Fall, wenn keine Infizierten 

mehr vorhanden sind, wenn die Liste der 

Klone, die noch infiziert sind, also leer ist.  

In dieser Schleife werden die folgenden Aktionen wiederholt ausgeführt: 

1. Es werden Objekte in der Nähe der Person gesucht und in der Liste neighbors gespeichert.  

2. Alle verbleibenden Nachbarn werden ggf. infiziert oder infizieren die Person, wenn sie krank sind. 

3. Es wird überprüft, ob die Person nach Ablauf der Serokonversionszeit immun werden muss. Die entspre-

chenden Variablenwerte werden geändert. 

4. Danach bewegt sich die Person entsprechend ihrem Typ. 

5. Nach Beendigung der Schleife löscht sich der Klon selbst. 

Da bei diesen Prozessen Daten zwischen den Personen ausgetauscht werden müssen und Methodenaufrufe 

der anderen Personen initiiert werden, zeigt das Beispiel einige Verfahren dafür: 

Der tell <object> to <run this script>-Block wird benutzt, um eine Person zu 

bitten, sich zu infizieren. Ruft man eine Funktion (die ein Ergebnis liefert) eines 

anderen Objekts auf, dann benutzt man den ask <object> for <reporter>-

Block. Attribute und lokale Methoden anderer Objekte erhält man über den my 

<attribut>-Block aus der Sensing-Palette, den Sie schon kennengelernt haben. 

Hier fragen wir den Status eines Objekts ab, indem der <attribute> of <object>-

Block im Kontext des anderen Objekts ausgeführt wird. Die Blöcke sind von ei-

nem grauen Ring umgeben (ringified), der anzeigt, dass der unevaluierte Code des Blocks übergeben wird 

und nicht sein aktuelles Ergebnis.  

An zwei Stellen darunter werden lokale Methoden ς grün dargestellt ς im Kontext des Objekts ausgeführt. 

5ŀǎ ƎŜǎŎƘƛŜƘǘ αƎŀƴȊ ƴƻǊƳŀƭά ōŜƛm Erreichen des Blocks. 
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Die Personen reagieren auf die Botschaft αcome on!άΥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Methode show yourself wählt 

das angemessene Kostüm aus. 

 

 

 

Die Methode infect infiziert ggf. das aktuelle Objekt und trägt frisch 

Infizierte in die entsprechende Liste ein. Danach wird das Aussehen 

des Objekts verändert. 
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Ein Diagramm zeichnen 

Zuletzt wollen wir unsere Ergebnisse in einem Diagramm darstel-

len lassen. Gemessen wurde die Anfangszahl der Geimpften (in %) 

und die Maximalzahl der Infizierten (in %). Wir erzeugen zu diesem 

Zweck eine zweite Bühne namens Graph mit New scene aus dem 

Datei-Menü24. Auf dieser existiert ein neues, zweites Projekt, das 

mit dem ersten nichts zu tun hat. Dessen Objekte, Variablen und 

Methoden sind in der zweiten Szene unbekannt. Wir können aber 

mit den export-/import-Funktionalitäten Objekte und/oder 

Skripte von einem Projekt zum anderen senden ς also über Da-

teien. Zusätzlich können wir zwischen den Szenen wechseln und 

dabei auch Daten von einem Projekt zum anderen senden. Diesen 

αinternenά Weg wollen wir gehen. 

 

Wir erzeugen in der zweiten Szene ein Objekt namens 

Pen, dem wir als Kostüm einen schönen Stift spendie-

ren. Diesen lassen wir zuerst ein Koordinatensystem 

auf den Bildschirm malen und beschriften. Die Blöcke 

dafür finden wir in der Pen-Palette. 

Die ermittelten Daten liegen in 

Listenform als Variable simula-

tion data vor. Sie werden nach 

Abschluss der Simulationen an 

die Szene Graph versandt. Diese 

Daten holt sich das Objekt Pen 

aus der Variablen message und 

speichert sie als data. 

 

 

  

 
24 nur, um diese Möglichkeit schon hier zu zeigen εζηθ  
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Danach werden die Datenpunkte in das Dia-

gramm übertragen. Wir schicken den Stift zum 

ersten Datenpunkt, der durch eine Liste mit den 

zwei genannten Einträgen gegeben ist. Danach 

führen wir ihn abgesenkt zu den restlichen 

Punkten ς mit etwas Umrechnerei. 

Das Ergebnis ist auf dem Ausgabebereich zu be-

wundern:  

 

 

 

 

 

 

.ŜƴǳǘȊǘ ǿǳǊŘŜƴ ƧŜǿŜƛƭǎ олл αtŜǊǎƻƴŜƴά ƻƘƴŜ aǳƭǘƛǇƭƛƪŀǘƻǊŜƴ und mit nur einem anfänglich Infiziertem (rot: 

infiziert, gelb: immun, grün: gesund). Man sieht: soll in diesem Modell die Hälfte der Bevölkerung gesund 

bleiben, dann muss man schon 30% impfen. 
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3 Beispiele Ȋǳ α5ŀǘŜƴ und Informationά 

3.1 Beispiele zur Kommunikation in gegebenem Kontext 

Wie bei den didaktischen Überlegungen beschrieben, benötigen wir Szenarien, in denen das Informatiksys-

tem nur als Transportmittel für Nachrichten ŀǳŦǘǊƛǘǘΣ ŘƛŜ Ǿƻƴ ŘŜƴ .ŜǘŜƛƭƛƎǘŜƴ αǾŜǊǎǘŀƴŘŜƴά ǿŜǊŘŜƴΦ {Ŝƭōǎǘ 

ist es damit erstmal nachrangig, im einfachsten Fall stellt es den Kontext nur dar, z. B. bei der Programmie-

rung einer Geschichte. Das Informatiksystem ist aber trotzdem nicht irrelevant, weil einerseits dessen Ge-

brauch erleǊƴǘ ǿƛǊŘ ǳƴŘ ǎƻƳƛǘ ǎǇŅǘŜǊŜΣ ŜƘŜǊ αƛƴŦƻǊƳŀǘƛǎŎƘŜά !ǳŦƎŀōŜƴ ǾƻǊōŜǊŜƛǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ !ƴŘŜǊŜǊǎŜƛǘǎ 

stellt die Benutzung unterschiedlicher Objekte, die über Nachrichten kommunizieren, einen intuitiven Ein-

stieg in die objektorientierte Modellierung dar. Die folgenden Beispiele eignen sich deshalb besonders für 

den Anfang eines Programmierkurses. 

Im Gemüseladen  

Altersstufe: ab Sekundarstufe I    Material: At the greengrocers 

Zwei Personen agieren in einem Laden25, z. B. in-

dem eine Kundin den Raum betritt (mit Beinbewe-

gungen durch Kostümwechsel) und anschließend 

eine Botschaft όαLŎƘ ōƛƴ ŘŀΗάύ ǎŜƴŘŜǘΦ 5ŀǊŀǳŦƘƛƴ ŜǊπ

scheint die Verkäuferin, fragt nach den Wünschen, 

Χ - alles durch Botschaften gesteuert. Der Kontext 

ist in diesem Fall eindeutig und weitgehend durch 

das Hintergrundbild gegeben, und da die Objekte 

nur auf bestimmte Botschaften reagieren, ist auch 

klar, was jeweils zu tun ist. Auch wenn die Situation 

trivial ist, besteht kein Zweifel an der Rollenvertei-

lung: Botschaften im Informatiksystem bestehen 

aus Texten, die von den Handelnden interpretiert werden und ggf. Handlungen auslösen.  

Skripte der Kundin: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
25 Kostüme teilweise aus Scratch und/oder eigenen Fotos. 



3 Beispiele Ȋǳ α5ŀǘŜƴ ǳƴŘ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴά   32 

Skripte der Verkäuferin: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das gegebene Animationsprogramm, an dessen Erstellung die Lernenden beteiligt sein sollten, stellt einen 

einfachen Rahmen für den Anfangsunterricht bereit, der von den Lernenden modifiziert und ergänzt wird. 

Nicht zu unterschätzen ist dabei die Arbeit mit den Kostümen, z. B. um Bewegungen zu visualisieren. Der 

Umgang mit dem eingebauten Grafikeditor und anderen Grafikprogrammen, die dann wiederum unter-

schiedliche Grafikformate bereitstellen, was z. B. für die Transparenz des Hintergrunds wichtig ist, motiviert 

einen Teil der Lernenden mehr als der direkte Einstieg über Skripte. Sind verschiedene Kostüme erstellt, 

dann sollen sie natürlich auch benutzt werden ς und dafür benötigt man dann doch Programmskripte. Der 

Umweg über die Grafik führt zur Algorithmik ς allerdings anhand selbst erstellter (Teil-)Produkte, was die 

Motivation stark erhöhen kann. 

Weshalb ist eigentlich die grafische Darstellung für die Lernenden so wichtig? Der Kontext erschließt sich 

eben nicht nur aus den Texten, sondern bei diesen einfachen Geschichten auch aus dem Aussehen, der 

YǀǊǇŜǊƘŀƭǘǳƴƎ ǳǎǿΦ ŘŜǊ !ƪǘŜǳǊŜ ǳƴŘ ŀǳǎ ŘŜǊŜƴ ¦ƳŦŜƭŘ όǎƛŜƘŜΥ αLƳ .ƛǎǘǊƻά ǿŜƛǘŜǊ ǳƴǘŜƴύΦ ²ŀǎ ƘƛŜǊ ŘŀǊƎŜπ

stellt wird, muss nicht mehr gesagt werden, ist aber entscheidend für die Interpretation. Es ist eben ein 

¦ƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘΣ ƻō ŘŜǊ !ǳǎǊǳŦ α5ŀǎ ƛǎǘ Ƨŀ YƻƘƭΗά ƛƴ ŜƛƴŜƳ DŜƳǸǎŜƭŀŘŜƴ oder in einem Klassenzimmer erfolgt. 

Das Beispiel führt zu unterschiedlichen Geschichten, die nach Herstellung eines definierten Anfangszu-

ǎǘŀƴŘǎ όαgrüne Flagge gedrücktάύ ƛƳ ²ŜŎƘǎŜƭǎǇƛŜƭ Ǿƻƴ ƎŜǎŜƴŘŜǘŜƴ .ƻǘǎŎƘŀŦǘŜƴ und dadurch ausgelösten 

Ereignissen (mit deren Behandlung) in Anlehnung an die gegebenen Beispiele entstehen. Die Qualität der 

Ergebnisse zeigt sich dann in der Fantasie, Komplexität und Witzigkeit der Geschichten.  

Obwohl Botschaften, Ereignisse, ggf. Zustände, die sich durch lokale Variable als αzusätzliche Attribute zu 

den schon vorhandenenά ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴ ƭŀǎǎŜƴΣ benutzt werden, sollte der Schwerpunkt des Geschehens nicht 

bei der Fachsprache liegen. Natürlich muss über die Vorgänge geredet werden, und dann kann man auch 

gleich die üblichen Begriffe benutzen. Das ist aber nur ein (durchaus wünschenswerter) Nebeneffekt. Ziel 

des Unterrichts ist es, die Lernenden zu aktivieren und fantasievolles Agieren zu fördern. Die Benutzung 

einer formalisierten Sprechweise όα5ŀǎ !ǘǘǊƛōǳǘ x-Wert des Objekts Kundin wird durch Aufruf der Methode 

ändere x um -5 ƴŜǳ ƎŜǎŜǘȊǘΦάύ ƎŜƘǀǊǘ ŜƘŜǊ ƴƛŎƘǘ ŘŀȊǳΦ 9ǎ ǊŜƛŎƘǘ ŦŜǎǘȊǳǎǘŜƭƭŜƴΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ YǳƴŘƛƴ ƴŀŎƘ ƭƛƴƪǎ 

geht.  
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Schwimmer  

Altersstufe: ab Sekundarstufe I    Material: Swimmer 

Wir zeichnen einen Schwimmer in verschiede-

nen Schwimmphasen und duplizieren ihn mehr-

mals. Auf eine Nachricht Ƙƛƴ όαGo!άύ ǎŎƘǿƛƳπ

men die Schwimmer mit zufällig gewählten, an-

fangs veränderlichen Geschwindigkeiten bis 

zum anderen Ende der Schwimmbahn. Erreicht 

einer den Rand, dann freut er sich und stoppt 

durch eine Nachricht alle anderen Schwimmer 

(und sich selbst). 

5ƛŜ aƛƴƛǎƪǊƛǇǘŜ ŘŜǊ ¢ǊŀƛƴŜǊƛƴ ǎƛƴŘ ǘǊƛǾƛŀƭ Χ 

 

 

 

 

 

 

Χ ǳƴŘ ŀǳŎƘ ŘƛŜ {ŎƘǿƛƳƳŜǊ haben nicht viel mehr 

zu tun, als zu schwimmen.  

 

 

 

 

 

 

Auch dieses Beispiel, dessen Hintergrundbild den Kontext ohne weitere Erklärungen definiert, dient nur 

dazu, die Unterschiede zwischen Botschaft und übermittelter Information deutlich zu machen. Es lässt sich 

allerdings leicht ausbauen, z. B., indem den Schwimmern feste Geschwindigkeiten zugewiesen werden (was 

ein neues Attribut, also lokale Variable erfordert) oder diese am Bahnende umkehren, um zum Startpunkt 

zurückzuschwimmen. Andere Schwimmstile sind leicht darstellbar, es lassen sich Erfolgsstatistiken führen 

und auch der Anschlag am Ziel ist stark verbesserungswürdig. In welchem Zusammenhang die Siegesnach-

richt mit der Äußerung der Trainerin αLŎƘ ƎƭŀǳōΨ Ŝǎ ƴƛŎƘǘΗά ǎǘŜƘǘΣ ōƭŜƛōǘ ŀƭƭŜǊŘƛƴƎǎ Řŀǎ DŜƘŜƛƳƴƛǎ ŘŜǊ .ŜǘŜƛπ

ligten. 
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Selbstportrait  

Altersstufe: ab Sekundarstufe I    Material: Self-portrait 

Die Schülerinnen und Schüler stellen sich selbst vor: wo 

sie wohnen, ihren SchulwegΣ ƛƘǊŜ IƻōōƛŜǎΣ Χ 

In diesem Fall ist die Rollenverteilung noch viel klarer: 

das Informatiksystem stellt Bilder und Texte, also Daten, 

bereit. Deren Auswahl oblag der portraitierten Person, 

und diese Auswahl soll Paula den Empfängern der Daten 

sympathisch erscheinen lassen. Klappt das? 

   Skript von Paula:                                                               

Paula weiß nichts über die Empfänger ihrer Daten. Falls diese 

Hunde mögen, wird es mit der Sympathie schon klappen: Hunde-

welpen finden fast alle süß. Falls diese aber eine Katze haben, die 

vom Nachbarhund gejagt wird, werden sie finden, dass Paulas 

Hunde in ein paar Monaten mit Vorsicht zu genießen sein wer-

den. In diesem Fall sollte Paula lieber Bilder ebenso süßer Katzen-

kinder verwenden. Es wäre also in Paulas Interesse, möglichst viel 

über die Empfänger zu wissen und ihre Selbstdarstellung diesen 

Interessen anzupassen, wenn sie allen sympathisch erscheinen 

will. 

Wäre Paula ein Politiker, eine Firma, eine sonstige Institution, 

dann hätte sie ein massives Interesse, Daten ƛƘǊŜǊ α[ŜǎŜǊά Ȋǳ ƎŜπ

winnen. Selbst Trivialdaten wie Hunde-/Katzen-Vorlieben lassen 

sich z. B. aus dem Kauf von Tierfutter erschließen ς nicht immer 

richtig, aber meist. Für Normalbürger sind sie wahrscheinlich un-

interessant, für den Politiker aber nicht, denn der muss entschei-

den, ob er auf seinen Pressefotos mehr Kinder, Hunde oder Kat-

zen herzt. Kann er jedem Interessenten das passende Bild schi-

cken, dann wird auf der entstehenden Sympathiewelle auch eini-

ges anderes an politischen Inhalten mitgeliefert werden können. 

Wir können an diesem Beispiel sehen, dass schon ein triviales 

Projekt wie ein Selbstportrait Ansatzpunkte für die Diskussion ge-

sellschaftlich relevanter Fragen liefert, hier: für die Motivation 

zum Sammeln personenbezogener Daten. 

  

Skripte der Hunde: 
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Im Bistro  

Altersstufe: Sekundarstufe II    Material: In the bistro 

Das Beispiel entspricht direkt dem des Gemüsela-

dens, vielleicht für etwas ältere Schülerinnen und 

Schüler. Die Nutzung von Snap! eröffnet einige 

Möglichkeiten, z. B. bei der Animation der Sprites. 

Man könnte z. B. die Gliedmaßen gesteuert am ge-

ƳŜƛƴǎŀƳŜƴ hōƧŜƪǘ ōŜǿŜƎŜƴ όαŀǘǘŀŎƘŜŘ ǇŀǊǘǎάύΦ  

Vor allem aber wird durch die Nutzung von Snap! 

schon für einfache Animationen der Wechsel des 

Werkzeugs26 überflüssig, wenn später komplexere 

Probleme bearbeitet werden. Und die Rolle der 

Körpersprache wird mehr als deutlich. Verlagert 

sich das Gespräch z. B. in den Bereich der Ironie, 

dann werden viele Äußerungen nur vor dem bild-

haften Hintergrund richtig interpretierbar sein. Und 

natürlich: die Geschichte geht gerade erst los. Was 

passiert weiter? Man weiß es nicht! 

 

 

 

 

 

  

 
26 den ich immer für problematisch halte, weil dadurch der Werkzeuggebrauch als eigenes Problem zu sehr in 
den Vordergrund gerückt wird 
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Searles chinesisches Zimmer  

Altersstufe: Sekundarstufe II    Material: Chinese room 

Searles Beispiel dient zur Diskussion möglicher 

künstlicher Intelligenz. In einem Zimmer befindet 

sich eine Person, die kein Chinesisch kann, aber über 

ein Buch verfügt, das in ihrer Sprache Regeln zur Ver-

änderung chinesischer Texte enthält. Sie bekommt 

chinesische Texte hereingereicht, wendet die Regeln 

an und gibt die Ergebnisse wieder nach außen.27 Per-

sonen außerhalb des Zimmers glauben, dass die Per-

son im Innern Chinesisch kann. 

Das Beispiel ist angesichts der Diskussion über künst-

liche Intelligenz aktuell. Es ist aber natürlich auch ein 

exzellentes Beispiel zum Verhältnis von Information 

und Daten. 5ŀǎ αŘŀǘŜƴǾŜǊŀǊōŜƛǘŜƴŘŜ {ȅǎǘŜƳά ƛƳ Lƴπ

nern versteht gar nichts, produziert aber Ergebnisse, 

die von den Benutzern als Erscheinungsformen von 

Intelligenz interpretiert werden. 

Hinweis: Da ich leider kein Chinesisch kann, wurden im 

abgebildeten Beispiel die Texte von einem Programm 

übersetzt. Die Ergebnisse wurden dann in die Eingabe-

felder kopiert. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 
27 https://de.wikipedia.org/wiki/Chinesisches_Zimmer 
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3.2 Beispiele zu Kommunikation mit offener Fragestellung 

In diesem Szenario kommunizieren zwei menschliche Partner, die sich nicht kennen, mithilfe eines Infor-

matiksystems. Der eine stellt eine Frage, der andere hilft ihm mit einer Antwort ς hoffentlich nach bestem 

Wissen und Gewissen. 

 

Fernunterricht Astrophysik  

Altersstufe: Sekundarstufe II    Material: Distance learning 

Wir nutzen die Möglichkeit von Snap! aus, mit 

mehreren Bühnen zu arbeiten und damit zwei Pro-

jekte zu verwalten, die miteinander kommunizieren 

können. Ein Schüler stellt eine Frage an den weit 

entfernten Astrophysiker, der liefert ihm Mate-

rial28, von dem er hofft, dass der Schüler sich die 

Antwort erschließen kann. In diesem Fall handelt es 

sich dabei um einige Galaxienbilder. Durch die 

Frage wird ein Kontext erzeugt, für den der Antwor-

tende Daten zusammenstellt und übermittelt, von 

denen er glaubt, dass sich dem Fragenden daraus 

die gesuchten Informationen erschließen. Der Fra-

gende interpretiert dann das Datenmaterial als Hil-

festellung bezogen auf seine Frage ς und nicht etwa 

als Deko-Material für den Klassenraum.  

Die Partner kommunizieren über den Block zum 

Wechseln der Szene und können sich dabei Texte 

und/oder andere Daten übermitteln ς in Analogie 

zum Block broadcast é.  

Bei etwas komplizierteren Fragen müssen die Da-

ten natürlich zuerst zusammengestellt, ausgewer-

tet, dargestellt und interpretiert werden, bevor 

entschieden wird, ob die ursprüngliche Frage sich 

damit beantworten lässt (s. nächstes Beispiel). 

Auch darüber kann die Kommunikation mit dem 

Lehrenden erfolgen. 

 

 

 

 

 

 

 

 
28 Aus https://en.wikipedia.org/wiki/Galaxy 
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Die Skripte innerhalb der Projekte der Beteiligten sind einfach. Zu verstehen ist das Zusammenstellen der 

Bilddaten für die Übermittlung seitens des Astronomen und das inverse Erzeugen von Bildern seitens des 

Schülers, die Kommunikation zwischen den Szenen. Zentral ist somit der Datenaustausch zwischen entfern-

ten Partnern. 

Der Schüler stellt seine Anfangsfrage. Dann 

veranlasst er, dass zu der Szene des Astrono-

men gewechselt wird.  

 

 

 

Erhält er eine Antwort, dann sieht er zuerst 

einmal nach, ob es sich um eine Liste (also 

Daten) handelt. Ist das der Fall, dann baut er 

aus den Daten die Galaxienbilder zusammen 

und stellt sie auf dem Projektor in einer End-

losschleife dar. Er muss dazu natürlich wis-

sen, wie die Daten strukturiert sind. 

 

 

 

 

 

 

 

Erhält er keine Liste vom Astronomen, dann 

stellt er dessen Antwort 3 Sekunden lang  

dar und wechselt zurück zum Astronomen. 

Dabei zählt er die Dialogschritte durch 

(ǎǘŜǇмΣ ǎǘŜǇнΣ Χ).   
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Der Astronom möchte, dass der Schüler die 

Antwort auf seine Frage selbst findet. Er zeigt 

das schrittweise durch einige Anmerkungen, 

die er an die Szene des Schülers übermittelt.  

 

 

 

Danach erzeugt er aus den Galaxienbildern 

übermittelbare Daten, also Listen aus Breite, 

Höhe und Pixeln des Bildes, die er zur Liste 

data zusammenfasst. Dann schickt er das 

ganze Paket an den Schüler. 

 

 

 

 

 

 

Das Vorgehen des Astronomen ist nur zu verstehen, wenn er den Fragen des Schülers entnimmt, dass dieser 

als Neuling zu eigenen Erkenntnissen angeleitet werden sollte. !ƴǎƻƴǎǘŜƴ ƪǀƴƴǘŜ ŜǊ Ƨŀ ŜƛƴŦŀŎƘ Ƴƛǘ αjaά ŀƴǘπ

worten. Er vermutet also keinen Kollegen, Journalisten, der für einen Artikel recherchiert, Tapetendesigner, 

der Bilder ǎǳŎƘǘΣ Χ ŀƴ ŘŜǊ ŀƴŘŜǊŜƴ {ŜƛǘŜ ŘŜǊ [ŜƛǘǳƴƎΦ Das kann stimmen ς oder auch nicht. Sollte es nicht 

stimmen, dann kann der falsch interpretierte Kontext zu einigem Ärger führen. Beispiele dafür lassen sich 

leicht finden.  
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Berechnung des Abstands der roten bzw. blauen Pixel vom Zentrum der Galaxis 

Altersstufe: Sekundarstufe II    Material: Distance learning II 

Wir wollen unser Astronomie-Beispiel fortsetzen und 

den Schüler in die Lage versetzen, die mittleren Ab-

stände der roten bzw. blauen Pixel vom Zentrum der 

Galaxis zu messen. Dafür benötigen wir natürlich ein 

Werkzeug, das einerseits überhaupt RGB-Werte le-

sen und wieder schreiben kann, und das dann die auf-

bereiteten Bilddaten auswertet. Das ist ein typischer 

Auftrag an den Fachmann, unseren Astronomen. Der 

ǎŎƘǊŜƛōǘ ȊǿŜƛ CǳƴƪǘƛƻƴŜƴΣ ŘƛŜ ŜƛƴƳŀƭ ŘƛŜ αǸōŜǊǿƛŜπ

ƎŜƴŘά ǊƻǘŜƴ ōȊw. blauen Pixel aus einem Galaxienbild 

heraussuchen und verstärken und dann aus diesen 

Bildern die mittleren Abstände der roten bzw. blauen 

Pixel zur Bildmitte, also in etwa zur Mitte der Galaxie, 

ōŜǊŜŎƘƴŜƴΦ 5ƛŜǎŜ CǳƴƪǘƛƻƴŜƴ ǎŎƘƛŎƪǘ ŜǊ αǇŜǊ aŀƛƭάΣ  

d. h. über Dateiexport und -import an den Schüler.29 

Man kann unterschiedlicher Meinung darüber sein, 

ǿŀǎ Ƴŀƴ ǳƴǘŜǊ αǸōŜǊǿƛŜƎŜƴŘά Ǌƻǘ ƻŘŜǊ ōƭŀǳ ǾŜǊπ

steht. Die Version unseres Astronomen für maximize 

red and blue lautet: 

Wenn der Rotwert (item 1) eines Pixels sowohl größer 

als der Grünwert (item 2) und der Blauwert (item 3) 

(incl. eines Faktors) ist, dann gib ein Pixel in vollem 

Rot zurück, entsprechend ein blaues Pixel, und sonst 

Weiß. 

Benutzt wird eine der höheren Funktionen von 

Snap! (map é over é) in vorkompilierter Form. 

Das Ergebnis wird so sehr schnell ermittelt. 

Die Funktion calculate red and blue mean dis-

tances é bestimmt zuerst einige Anfangswerte so-

wie die Bild-Dimensionen und die Pixel des Bildes. 

Dann berechnet sie für alle Pixel des Bildes die Ab-

stände zur Mitte. Sie gibt als Ergebnis eine Liste mit 

den beiden Mittelwerten zurück. 

Diese beiden Funktionen übermittelt der Astronom 

ŘŜƳ {ŎƘǸƭŜǊ αǇŜǊ aŀƛƭάΦ 

 

  

 
29 Weil Snap! derzeit noch keine Skripte direkt zwischen den Szenen austauschen kann. 
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Unser Schüler bittet nach Erhalt der Mail den Pro-

jektor, die beiden Operationen auf alle Galaxienbil-

der anzuwenden und die Ergebnisse dazustellen. 

Das tut der dann auch.   

 

Soweit der informatische Teil.  

Erinnern wir uns daran, dass der Astronom die Bilder mit dem kleinen zusätzlichen Tipp als Antwort auf die 

Frage nach den alten Sternen geschickt hat, dann wurde diese Frage bisher nicht beantwortet. Der Schüler 

hat zwar zuerst per Augenschein, dann bestätigt durch ein kleines Programm festgestellt, dass im Innern 

der Galaxien mehr rot als blau strahlende Sterne zu finden sind - aber das wollte er doch gar nicht wissen. 

Er kann jetzt auf (mindestens) zwei Arten auf die Situation reagieren: entweder hält er den Astronomen für 

einen unfähigen Lehrer, der ihn und seine Fragen nicht ernst nimmt, und verlässt beleidigt das Fernunter-

richtsprogramm, oder er vertraut dem Astronomen und schließt daraus, dass die alten Sterne die roten 

sind. Dieser zusätzliche Schluss hat aber nur teilweise mit den übermittelten Daten zu tun, Fakten dazu 

fehlen völlig. Er ergibt sich wesentlich aus dem Kontext und der Situation der beteiligten Personen. 
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Weizenbaums Eliza30 

Altersstufe: Sekundarstufe II    Material: Eliza 

Das berühmte Beispiel beschreibt die Kommunika-

tion zwischen Psychiater und Patient, wobei (in die-

sem Fall) beide zufallsgesteuert Plattitüden abson-

ŘŜǊƴΦ 5ƛŜ YƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ αDŜǎǇǊŅŎƘǎά ƎŜǎŎƘƛŜƘǘ 

wieder durch entsprechende Botschaften. 

 

 

 

Neben dem spielerischen Charakter des Beispiels ist auch der Informationsgehalt der Nachrichten interes-

sant. Patient und Arzt reagieren inhaltlich überhaupt nicht aufeinander, sie senden aber Daten zum richti-

gen Zeitpunkt. Was ist denn nun die übermittelte Information? Wenn überhaupt etwas, dann erfährt der 

Patient, dass jemand da ist, mit dem er reden kann. Vielleicht hilft ihm das. Diese Information wird aber 

nicht durch die übermittelten Daten repräsentiert, sondern durch die Anwesenheit von Daten(müll). Die 

Daten selbst sind irrelevant. Oder anders gesagt: es können beliebige Daten übertragen werden, denn nicht 

sie tragen die Information, sondern der Kontext gibt ihnen allen dieselbe Bedeutung. 

 

  

 
30 https://de.wikipedia.org/wiki/ELIZA 
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Reporter zur Bestimmung der Zufallsantworten von Psychiater und Patient: 
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3.3 Kommunikation mit eindeutiger Fragestellung 

In diesem Szenario kommuniziert ein menschlicher Partner mit einem Informatiksystem. Will er angemes-

sene Antworten haben, dann muss er seine Fragen entsprechend formulieren. 

 

Die Wissensgesellschaft 

Altersstufe: Sekundarstufe II     

Material: Ergebnisse der Recherchen31 

Man hört oft, dass es nicht mehr nötig sei, Wis-

sen Ȋǳ ŜǊǿŜǊōŜƴΣ ǿŜƛƭ ǎƛŎƘ ŘƛŜǎŜǎ Ƨŀ αƛƳ bŜǘȊά 

befinde und jederzeit abgerufen werden 

könne.  

Ist das so? 

Wir gehen wie immer experimentell vor und 

versuchen, uns über einen nicht ganz trivialen 

Begriff zu informieren: den Süden. Die Antwort 

bilden die αǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎǘŜƴά der 47 400 000 Er-

gebnisse. Geliefert werden die üblichen Wi-

kipedia-Einträge z. B. zu dem Buch von Borges 

όαEl Surάύ, zu Fernsehsendungen, Filmen und 

der Himmelsrichtung sowie Hinweise auf Rei-

seliteratur ς und auf weitere Bücher zum 

Thema.  Auf den folgenden Seiten finden wir 

auch niŎƘǘ ǾƛŜƭ ƳŜƘǊΦ ²ƛǊ ƳǸǎǎŜƴ ŀƭǎƻ ŘŀǊŀǳǎ ǎŎƘƭƛŜǖŜƴΣ Řŀǎǎ αŘŜǊ {ǸŘŜƴά ŀƭƭŜƛƴ ƎŜƻƎǊŀŦƛǎŎƘ Ȋǳ ǾŜǊǎǘŜƘŜƴ 

ist ς oder wir müssen in den bitteren Apfel beißen und richtige Bücher lesen. Einige wenige davon scheint 

es nach Googles Meinung ja zu geben. Lehnen wir dieses üble Ansinnen ab, dann bleibt es beim geografi-

schen Süden. Hinweise auf den Süden als Metapher, soziales oder ökonomisches Phänomen, narratives 

Element, Sehnsuchtsort, literarische Kategorie, Thema der bildenden Kunst usw. fehlen, und wir werden sie 

nicht einmal vermissen, es sei denn, wir wüssten, dass es sie gibt. 

αLƳ bŜǘȊά ŦƛƴŘŜƴ ǿƛǊ CŀƪǘŜƴΥ ŘƛŜ 9ƛƴǿƻƘƴŜǊȊŀƘƭ Ǿƻƴ IŀƳōǳǊƎ ƻŘŜǊ Řŀǎ Bruttosozialprodukt von Burkina 

Faso, das Rezept für Frutti di Mare oder zur Reparatur des Staubsaugers. Aus diesen Fakten lassen sich 

Informationen gewinnen, wenn wir sie geeignet auswerten und einordnen. 5ƻŎƘ ǿƻǊƛƴ αŜƛƴƻǊŘƴŜƴάΚ Lƴπ

frage dafür kommt nur vorhandenes Wissen, im Kopf vorhandenes, und das muss erst einmal erarbeitet 

ǿŜǊŘŜƴΣ ōŜǾƻǊ αŘŀǎ bŜǘȊά ŀƴƎŜƳŜǎǎŜƴ ōŜƴǳǘȊōŀǊ ƛǎǘΦ  

Fragen wir nach den Ergebnissen solcher Ordnungsprozesse, also den ausgewerteten Daten, dann erhalten 

wir natürlich auch Antworten: die Meinungen anderer. Diese können wir aber nur bewerten, also selbst 

wieder einordnen, wenn wir über entsprechende Fähigkeiten verfügen (s. o.). Fehlen diese, dann bleiben 

andere Bewertungskriterien: dass wir den Meinungsbildnern glauben (oder nicht), dass sie uns sympathisch 

sind (oder nicht), dass sie sind wie wir (oder nicht), dass andere ihnen ƎƭŀǳōŜƴ όƻŘŜǊ ƴƛŎƘǘύ Χ ς wenn wir 

glauben, dass die anderen die sind, die sie angeben zu sein (oder nicht). Mit Rationalität hat das wenig zu 

tun. 

 
31 Die abgebildeten Screenshots stammen aus Google Chrome vom 1.5.2022 
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Wenn wir wissen, dass es noch andere Möglich-

keiten gibt, unsere Fragen zu beantworten, als die 

zuerst von der Suchmaschine gelieferten, dann 

sind wir fein raus. Erweitern wir unsere Suche 

ƴŀŎƘ αdem Südenά ǳƳ ŘŜƴ .ŜƎǊƛŦŦ αMetapherάΣ 

dann erhalten wir ein völlig anderes Spektrum 

von Antworten ς und es gibt nur noch 200 000 Er-

gebnisse. Welche Verarmung! Selbst αder Süden 

als Sehnsuchtsraumά ergibt 609 Antworten, die 

fast nichts mit den vorherigen gemein haben. Erst 

die Kombination mit der bildenden Kunst liefert 

wieder einige hunderttausend Treffer. Präzisie-

ren wir unsere Anfrage, indem wir erweiterte Ein-

stellungsmöglichkeiten benutzen oder schon wis-

sen, wie man z. B. Begriffe ausschließt, dann kom-

men die Suchergebnisse langsam dem näher, was 

wir von ihnen erwarteten. Auch hier liefert vor-

handenes Wissen den Zugang zu neuem. 

Suchmaschinen ǎƛƴŘ Ƨŀ ƴƛŎƘǘ ƎŜƘŅǎǎƛƎΣ ǎƛŜ ŀǊōŜƛǘŜƴ ƴǳǊ αǿƛŜ ǾƻǊƎŜƎŜōŜƴάΦ {ǘŜƭƭŜƴ ǿƛǊ ǇǊŅȊƛǎŜ CǊŀƎŜƴΣ Řŀƴƴ 

liefern sie meist auch präzise Antworten. Stellen wir keine präzisen Fragen, dann benötigen sie Zusatzkrite-

rienΣ ǳƳ αŘƛŜ ōŜǎǘŜƴά !ƴǘǿƻǊǘŜƴ Ȋǳ ŦƛƴŘŜƴΦ .Ŝƛ ŘƛŜǎŜƴ YǊƛǘŜǊƛŜƴ ƪŀƴƴ Ŝǎ ǎƛŎƘ um bezahlte Platzierungen 

handeln, meƛǎǘ ŀōŜǊ ǳƳ ŘƛŜ α.ŜǿŜǊǘǳƴƎά ŘŜǊ !ƴǘǿƻǊǘŜƴ ŘǳǊŎƘ ŀƴŘŜǊŜ .ŜƴǳǘȊŜǊΣ ŘƛŜ ƎƭŜƛŎƘŜ ƻŘŜǊ ŅƘƴƭƛŎƘŜ 

Suchanfragen gestellt haben, oder andere gespeicherte Daten. Die Bewertung findet bekanntlich in Form 

eines Klicks auf die Antwortzeile statt.  

Dieses Verhalten hat Konsequenzen. Niemand kann die anfangs genannten 47 400 000 Antworten durch-

forsten, und selbst die 609 Treffer des Sehnsuchtsraums sind fast unüberschaubar. Also werden fast alle 

Klicks auf den ersten ein, zwei Seiten der Suchergebnisse erfolgen ς und damit haben wir einen selbstver-

stärkenden Prozess: die meistangeklickten Seiten werden wieder am meisten angeklickt, womit sich ihre 

Platzierung weiter festigt. Die anderen sind zwar vorhanden, aber prakǘƛǎŎƘ ǳƴǎƛŎƘǘōŀǊΦ αLƳ bŜǘȊά ŜǊǎŎƘŜƛπ

nen den Benutzern dauerhaft nur Seiten, die inhaltlich denen entsprechen, die ihnen anfangs angeboten 

wurden. Neue werden kaum dazukommen. Wurden z. B. die ersten Suchanfragen vom Anbieter gefiltert, 

ihm die 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ αŅƘƴƭƛŎƘŜǊά .ŜƴǳǘȊŜǊ ƎŜƭƛŜŦŜǊǘΣ ŘƛŜ ǎƛŎƘ ŀǳŦƎǊǳƴŘ ǎŜƛƴŜǊ ōƛǎƘŜǊƛƎŜƴ bǳǘȊǳƴƎ ŘŜǎ {ȅǎǘŜƳǎ 

όƻŘŜǊ ȊǳƴŜƘƳŜƴŘ αŘŜǎ bŜǘȊŜǎά ŀƭǎ DŀƴȊŜƳύ ƭŜƛŎƘǘ ŦƛƴŘŜƴ ƭŀǎǎŜƴΣ Řŀƴƴ ǿƛǊŘ ŘŜǊ .ŜƴǳǘȊŜǊ ŘƛŜǎŜƴ αLƴŦƻǊƳŀπ

tionsraumά ƪŀǳƳ ǿƛŜŘŜǊ ǾŜǊƭŀǎǎŜn. Er sieht einfach nichts Anderes. Seitens des Anbieters ist dieses Verhal-

ten verständlich, denn der möchte Suchergebnisse liefern, die mit hoher Wahrscheinlichkeit angeklickt wer-

den - nur dann wird er bezahlt. Aber die so entstŜƘŜƴŘŜƴ α9ŎƘƻƪŀƳƳŜǊƴά ǎƛƴŘ ȊΦ .Φ ǇƻƭƛǘƛǎŎƘ ōǊŀƴŘƎŜŦŅƘǊπ

lich, weil sie die Gesellschaft in disjunkte Gruppen spalten, die kaum noch diskursfähig sind, aber auch das 

{ǇŜƪǘǊǳƳ ŘŜǊ ǎƻƴǎǘ ƎŜƭƛŜŦŜǊǘŜƴ αLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴά ǾŜǊŀǊƳŜƴΦ 

5ŀǎ wŜǎǳƭǘŀǘ ǳƴǎŜǊŜǊ «ōŜǊƭŜƎǳƴƎŜƴ ƛǎǘ ȊƛŜƳƭƛŎƘ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎΥ α5ŀǎ bŜǘȊά ŜƴǘƘŅƭǘ ƪŜƛƴ ²ƛǎǎŜƴ, sondern Daten. 

Diese können unser Wissen bereichern, wenn wir über das Wissen verfügen, sie angemessen zu nutzen, sie 

zu bewerten, sie einzuordnen oder zu verwerfen. Eine entsprechende Bildung bildet die Basis für wunder-

bare neue Möglichkeiten. Fehlt sie, dann werden wir zu manipulierbaren Objekten. 
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Zugriff auf Datenbanken 

Altersstufe: Sekundarstufe I/II 

Werkzeug: SciSnap!32 

Material: SQL example 

Wir benutzen eine der Bibliothe-

ken von Snap! (SciSnap!), die u. 

a. die Möglichkeit bietet, auf Da-

tenbanken zuzugreifen. Damit 

können wir die üblichen Daten-

bankanfragen aus den zugehöri-

gen Relationen, Attributen usw. mithilfe von Blöcken zusammensetzen und ausführen lassen. Das Ergebnis 

ist jeweils eine Liste. Im gezeigten Beispiel erhalten wir die Teilnehmenden an Informatik-Grundkursen. 

Ganz einfach. 

Warum ist das so einfach ς und für wen? Der Benutzer muss die SQL-Syntax kennen und sich an sie halten. 

Vor allem aber muss er die gewünschten Daten völlig eindeutig beschreiben, es darf keine Interpretations-

möglichkeit geben. Das ist gar nicht so einfach. Die Auswertung solcher Anfragen ist aber dann für die Ma-

schinen einfach, das können sie schon seit Jahren. 

Unser Benutzer beschreibt mit seiner Anfrage die Daten, die er vom System erhalten möchte. Er weiß zwar 

meist nicht, welche Daten genau er dann erhalten wird, er kennt aber ihre Bedeutung. ER kennt sie, nicht 

die Maschine. Die kann sie gar nicht kennen, weil sie nicht wissen kann, welche Bedeutung der Benutzer 

diesen Daten gibt, welche Information er ihnen entnehmen wird. Die Liste unser Kursteilnehmer z. B. kann 

viel bedeuten: vielleicht müssen sie wegen einer Exkursion vom restlichen Unterricht des Tages befreit wer-

den, vielleicht wird nachgesehen, welche kleinen Kurse man streichen kann, vielleicht wird überprüft, ob 

ŘƛŜ .ǸŎƘŜǊ ŦǸǊ ŘŜƴ YǳǊǎ ǊŜƛŎƘŜƴΦ aŀƴ ǿŜƛǖ Ŝǎ ƴƛŎƘǘ Χ 

SQL-Anfragen sind für Maschinen einfach auswertbar, weil sie eine klare Entscheidungsgrundlage liefern: 

Daten gehören entweder zur angeforderten Kategorie ς oder nicht. Interessant wird es, wenn Fragen ge-

stellt sind, die keine eindeutigen Entscheidungshilfen liefern. Sollen solche unscharfen Fragestellungen wie 

ȊΦ .Φ αWerden die Jungen (oder die Mädchen) in der Schule benachteiligt?άΣ αHaben es Stadtkinder (Landkin-

der, Kinder aus bürgerlichen Elternhäusern, Mitgliedern in Sportvereinen, Kindergartenkinder, Kinder mit 

aƛƎǊŀǘƛƻƴǎƘƛƴǘŜǊƎǊǳƴŘΣ Χύ ƛƴ ŘŜǊ {ŎƘǳƭŜ ƭŜƛŎƘǘŜǊ όǎŎƘǿŜǊŜǊύΚά αIst die Bewertung unterschiedlicher Kompe-

tenzen in der Schule gerecht?ά, αWer ist der beste Lehrer / die beste Lehrerin?ά mithilfe von (z. B.) SQL-

Anfragen beantwortet werden, dann muss zwangsläufig eine Umformulierung und damit eine Interpreta-

tion erfolgen, die zu Antworten führt, bei denen zumindest fraglich ist, ob sie die ursprüngliche Frage be-

antworten oder eben nur die Interpretation. Eine Antwort gibt es immer, wenn eine Anfrage formuliert 

wurde, auch dann, wenn die ursprüngliche Frage aufgrund der Daten eigentlich nicht zu beantworten ist. 

 

  

 
32 SciSnap! ist eine der Snap!-Bibliotheken. 
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Zugriff auf JSON33-Daten 

Altersstufe: Sekundarstufe II 

Material: JSON example 

 stations.json (enthält die Daten von Fahrrad-Entleihstationen in New York) 

stationsshort.json (gekürzte Version der Datei)  

Bei JSON handelt es sich um eine Zeichenketten-Datenstruktur, die als Datei gespei-

chert wird. Snap! kann solche Dateien importieren und in eine geschachtelte Liste 

umwandeln sowie ggf. mithilfe des <length> of <list> - Blocks Listen in das JSON-

Format umwandeln und wieder exportieren. Wir laden also die JSON-Daten auf un-

seren Rechner und importieren sie direkt in eine Variable, die wir vorher angelegt 

haben. Noch einfacher geht es, wenn wir die JSON-Datei einfach auf das Snap!-Fens-

ter ziehen. In diesem Fall wird eine Variable mit dem Dateinamen angelegt und mit 

den Dateiinhalten gefüllt. 

Im Projekt sollen aktuelle und frei zugängliche Daten, die als JSON-Dateien gespeichert wurden, ausgewer-

tet werden. Dazu müssen die Lernenden erst einmal recherchieren, um was es sich bei JSON handelt, wel-

che Struktur die Dateien haben, welche Größen in ihnen darstellbar sind. Als Beispiel wählen wir die Daten 

der Fahrrad-Entleihstationen in New York, die in einer Datei stations.json vorliegen.34 Als Ziel der Transfor-

mation dient in diesem Fall eine Struktur, die entweder eine atomare Größe (Wahrheitswert, Zahl, Zeichen-

ketteΣ Χύ ƻŘŜǊ ŜƛƴŜ [ƛǎǘŜ enthält, die aus atomaren Größen und/oder Teillisten besteht, die als ersten Eintrag 

den Typ der originalen Daten (Liste oder Dictionary) enthalten. In Dictionaries folgen als weitere Elemente 

zweielementige Listen mit Schlüssel/Wert-Paaren. 

In unserem Fall sieht das Ergebnis des Datenimports etwas ent-

täuschend aus:  

Wir sehen uns deshalb das zweite Element der zweiten Zeile der 

Liste etwas genauer an ς da scheint sich ja etwas zu verbergen. 

  

 
33 JavaScript Object Notation 
34 https://catalog.data.gov/dataset/citi-bike-live-station-feed-json-d1c27 
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Das sieht schon interessanter aus. Mal sehen, was die erste Zeile enthält: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das sind also die gesuchten Stationsdaten. Wir 

speichern deshalb diese Elemente in einer neuen Variablen. 

 

 

Aus diesen Daten soll nun eine Tabelle erzeugt werden, die nur die Spalten Stationsname, Status und ver-

fügbare Fahrräder enthält. 

 

 

 

 

Liegen die Daten wie hier in Listenform vor, dann kann ihr relevanter Teil leicht extrahiert und ausgewertet 

werden ς bloß, was isǘ ƘƛŜǊ αǊŜƭŜǾŀƴǘάΦ 5ŀǎ ƘŅƴƎǘ ƴŀǘǸǊƭƛŎƘ ŘŀǾƻƴ ŀōΣ ǿŀǎ Ƴƛǘ ŘŜƴ 5ŀǘŜƴ ƎŜǎŎƘŜƘŜƴ ǎƻƭƭΣ 

welche Informationen gesucht sind. Interessiert uns die Zahl der verfügbaren Räder im Verlauf der Woche, 

dann ergibt sich eine andere Auswertung als beim Wunsch, die Verteilung der Räder über die Stadt in einem 

Stadtplan darzustellen. Und vielleicht suchen wir ja auch nur ein freies Rad in der Nähe des Hotels.  

Und hätten wir das Ganze nicht einfach einer SQL-Abfrage überlassen können? Das hätten wir, wenn die 

Daten in einer SQL-Datenbank vorliegen würden. Das tun sie in diesem Fall aber nicht. Statt also eine ge-

naue SQL-Beschreibung der gesuchten Daten zu geben und deren Auswertung dem SQL-Server zu überlas-

sen, werden wir in diesem Fall tätig, indem wir die genaue Beschreibung algorithmisch formulieren. Das 

Ergebnis ist das gleiche. In jedem Fall obliegt es dem menschlichen Benutzer, seine Wünsche so exakt zu 

beschreiben, dass die Maschine eine eindeutige Anweisungsfolge erhält, die sie zur Zusammenstellung der 

Antwort benötigt. 

 

 


