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Vorbemerkungen

In diesemKonzeptpapierwird ein kontextorientiertes Stufenmodell zumEinsatzvon Kontroll-

strukturen beimProgrammierenvorgestellt (Abschnitt 1). Dabeiwerden die Applikationen

der CONwiB Produkt-Familie als Kontextträger verwendet. In Abschnitt 2 werdenwichti-

ge Eigenschaften der jeweiligen Applikation der Produkt-Familie in einem tabellarischen

Überblick zusammengefasst.
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1 Ein kontextorientiertes Stufenmodell

Die Applikationen der CONwiB Produkt-Familie unterliegen einer Konzeption, mit denen

ein kontextorientiertes Stufenmodell zum Einsatzvon Kontrollstrukturen beim Program-

mieren systematisiertwerden kann. Kontextorientiert bedeutet dabei, dassArgumente au-

ßerhalb der Informatik (konkret aus der Geometrie) dafür genutzt werden, den Einsatz

neuer Kontrollstrukturen zumotivieren.

1.1 Blickwinkel Informatik

Wir betrachten zunächst das Stufenmodell aus Sicht der Informatik (Abbildung 1), d.h. mit

Blick auf den Einsatzverschiedener Kontrollstrukturen in der jeweiligen Applikation.

Das Schema in Abbildung 1 ist wie folgt zu lesen. Auf der untersten Ebene erfolgt das Ar-

beiten mit CONwiB Lines. Auf dieser Ebene sammeln die Schülerinnen und Schüler erste

Erfahrungenmit derKonstrollstrukturReihenfolge, d.h. ihnenwird bewusst,wiewichtig das

Einhalten der Reihenfolge beim Formulierenvon Anweisungssequenzen ist.

Mit demWissen über die Reihenfolge, kann dann die Applikation der nächst höheren Stufe

genutzt werden. Die Schülerinnen und Schüler lernen in CONwiB Coordinates das Baukas-

tenprinzip kennen, indem sie Funktionen (mit Parametern) selbst definieren. Hierbei ver-

wenden sie auch die Kontrollstruktur Verzweigung.

Gegenüber CONwiB Coordinates zeichnet sich die Applikation CONwiB Modules auf der 3.

Stufe durch eine formalere Syntax aus. Phrasen in CONwiB Coordinates der Form
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Abbildung 1: Kontextorientiertes Stufenmodell im Blickwinkel Informatik
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Zeichne Gerade g durch die Punkte A und B werden inCONwiBModules insbesonderebeiderDe-

finition in Modulen durch g = Gerade ( A , B ) ersetzt. Motiviert wird dies durch immer

komplexere Konstruktionsbeschreibungen, die in der formaleren Syntax beim Verfassen

vonModulen leichter zu überblicken sind.

In der Applikation CONwiB Programming lernen die Schülerinnen und Schüler schließlich

die Kontrollstruktur „BedingteWiederholung“ kennen.

1.2 Blickwinkel Geometrie

Aus demBlickwinkel der Geometrie kann das Stufenmodellwie in Abbildung 2 abgebildet

aufgefasstwerden.

Wir beginnen die Beschreibung auf der untersten Stufe. Mit der Applikation CONwiB Li-

neskönnen sogenannteGeodreieck-Konstruktionendurchgeführtwerden, bei denenLinien als

Grundobjekte betrachtet werden. Mit diesen können in der Klassenstufe 3/4 ebene Figu-

ren (wie Dreieck undViereck) konstruiertwerden (vgl. Franke 2007, S. 215). Gegenüber der

analogen Variante können die virtuell durchgeführten Konstruktionen dynamisch geän-

dertwerden, um so Zusammenhänge sichtbarwerden zu lassen.

Inhaltlicher Mittelpunkt von CONwiB Coordinates auf der 2. Stufe ist das mathematische

HilfsmittelKoordinatisierung. IndieserApplikationwerdenPunktealsGrundobjektemitHil-

fe von Koordinaten definiert. Mit Hilfe von CONwiB Coordinates können ab der Klassenstu-

fe 5/6 Eigenschaften wichtiger Kongruenzabbidlungen erschlossen werden. Die Untersu-

chung der Verschiebung kann hier z.B. den Vektorbegriff adäquat vorbereiten (vgl. Henn

und Filler 2015, S.91, Beispielaufgabe).
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Abbildung 2: Kontextorientiertes Stufenmodell im BlickwinkelMathematik
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In CONwiB Modules wird das geometrische Objekt Kreis eingeführt. Somit sind auf der 3.

Stufe des betrachtetenModells erstmalsEuklidischeKonstruktionendurchführbar.Diese kön-

nen jedoch erst dann sinnstiftend sein,wenn abKlassenstufe 7/8 entsprechende Standard-

konstruktionen zur Verfügung stehen. Siewerden in CONwiBModules demModulkonzept

folgend in Funktionen gekapselt, die dann für weitere Konstruktionsbeschreibungen zur

Verfügung stehen. Auf dieseWeise bleibt die Konstruktionsbeschreibung stets überschau-

bar und kann als Quelle für Argumentationsketten genutzt werden (vgl. Holland 1996, S.

75, Entdeckung neuer Sätze und ihre Beweise).

CONwiB Programming kann schließlich ab Klassenstufe 11/12 als heuristisches Werkzeug zum

FindenvonNäherungslösungengeometrischerProblemegenutztwerden (vgl.Weigandu. a.

2014, S. 73, Beispiel 11). Betrachtete Iterationsprozesse könnendabei denBlick für denKon-

vergenzbegriff in der Analysis schärfen. Die Untersuchung numerischer Fragestellungen

schließt schließlich das Anwendungsspektrumvon CONwiB Programming ab.

Zusammenfassend kann damit die Stufung der Applikationen mit dem spiraligen Aufbau

des Mathematik-Curriculums in Beziehung gebrachtwerden. Die hier aufgezeigten Klas-

senstufen sind jedoch nicht als strikt zuverstehen. So können die einzelnenApplikationen

auch in anderen Klassenstufen zum Einsatz kommen.

1.3 Kontextorientierte Motivation

Die Betrachtung der (gestuften) Inhalte innerhalb des Geometrieunterrichts erlauben es

nun, die Stufung des Einsatzesvon Kontrollstrukturen aus Abbildung 1 zumotivieren:

• Reihenfolge (Stufe 1)

Konstruktionsbeschreibungen haben einen bestimmten Ablauf.

• Verzweigung (Stufe 2/3)

Bei der DefinitionvonModulenmüssen Fallunterscheidungen durchgeführtwerden.

• Funktion (Stufe 2/3)

BeiKonstruktionsbeschreibungenwerden (elementarschrittige)Standardkonstruktionen

in Module gekapselt. Auf diese Weise bleibt das Wesen der Konstruktionsbeschreibung

sichtbar.

• BedingteWiederholung (Stufe 4)

Iterationsprozesse führen zu Näherungslösungen geometrischer Probleme. Es ist mög-

lich, diese Prozesse mit Hilfe von Qualitätskontrollen der Näherungslösung zu steuern

(numerischer Aspekt).
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2 Eigenschaften der Applikationen der CONwiB Produkt-Familie

Tabelle 1 stellt in Anlehnung an die strukturierte ÜbersichtvonKelleher und Pausch (2005,

Figure 30: System Attributes) die Eigenschaften der unterschiedlichen Applikationen der

CONwiB Produkt-Familievor.

Tabelle 1: Eigenschaften der Applikationen der CONwiB-Familie

Eigenschaft C. Lines C. Coordinates C.Modules C. Programming

Features Linien als
Grundobjekte

Koordinatisierung Euklidische
Konstruktionmit

Modulen

SteuerungvonNä-
herungsprozessen

Ab Klassenstufe 3/4 5/6 7/8 11/12

Geometrische Objekte

Punkte x1 x x x

Geraden x x x x

Strecken x2 x x x

Vielecke x3 x x x

Kreise x x

Winkel x x x

Achsenspiegelung x x x x

Drehung x x x

Verschiebung x x x

Maße

Länge x4 x4 x5

Flächeninhalt x4 x4 x5

Winkelmaß x6 x6 x6

Konzepte

Kästchenraster x x

Koordinatensystem x

Modulkonzept x x x

Dynamische Ände-
rung

x x x

Programmierstil

prozedural x x x x

funktional x x x

objektbasiert x7 x7 x7 x7

objektorientiert

eventbasiert x x x x
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Tabelle 1: Eigenschaften der Applikationen der CONwiB-Familie (Fortsetzung)

Eigenschaft C. Lines C. Coordinates C.Modules C. Programming

Kontrollstrukturen

Reihenfolge x x x x

Verzweigung x x x

Zähl-Schleife

Bedingte Schleife x

Parameter x x x x

Variablen x

Eigene Datentypen

Syntax

Natürliche Sprache x8 x8

Formale Sprache x9 x9

textuell x10

visuell x x x x10

Anwendungsbereich

Spezielles Gebiet x11 x11 x11 x11

Lehrmedium x12 x12 x12 x12

1 Die Punktewerden als SchnittpunktevonGeraden automatischmarkiert. Einemanuelle Eingabevon Punk-

ten ist nicht möglich.
2 Streckenwerdenmanuell markiert, können jedoch gegenüber Geraden nicht frei gezeichnetwerden.
3 Es sind ausgewählte Vieleckevorgegeben: Dreieck, Viereck.
4 DieMaße beziehen sich auf das Kästchenraster (Kästchenlänge bzw. Kästchen).
5 Eswird einevirtuelleMaßeinheit angegeben (z.B. LE bzw. LE2)
6 DasWinkelmaß ist das typische Gradmaß orientierterWinkel bis 360°.
7 Die geometrischenObjektewerden intern alsObjektemit Eigenschaftendefiniert. Ausgewählte Eigenschaf-

ten können durch dynamischeManipulation oder direkte Eingabe geändertwerden. Es können jedoch keine

neuen Objekttemplates definiertwerden.
8 Natürliche Sprache bezieht sich hier auf die Formulierung von Anweisungen, die zwar standardisiert, je-

dochmöglichst an die natürliche Sprache angelehnt ist.
9 Sprachkonstrukte sind zurWahrung der Übersichtlichkeit stärker formalisiert
10 Es istmöglich, zwischen beiden Eingabetypen zuwechseln. Dadurch können auch komplexe Programmie-

rungen ohne großen „Klickaufwand“ bewerkstelligtwerden.
11 Der Schwerpunkt der Applikationen liegt auf der ProgrammierungvonKonstruktionen (in FormvonKon-

struktionsbeschreibungen). Eine allgemeine unspezifische Programmierung ist nicht möglich.
12 Innerhalb des LernbereichsGeometrie könnenmit denProgrammenwichtigeKontrollstrukturenundPro-

grammierstrategien erarbeitetwerden.
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