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Abstract: Im Rahmen der Diplomarbeit des Autors wurde an der Friedrich-Schil-
ler-Universitit Jena eine visuelle Programmiersprache fiir den Einsatz in Schulen
entwickelt. In einer vorangegangenen Studienarbeit wurden hierfiir theoretische
Grundlagen gelegt und bestehende Systeme gesichtet. Durch Interviews mit Leh-
rern sind Anforderungen an eine solche Sprache zusammengetragen worden. Ziel
war es, ein System zu entwickeln, das Anfingern einen leichten Einstieg in das
Programmieren ermdglicht und Syntaxfehler vermeidet. Das Ergebnis der Arbeiten
— das Puck-System — wird in diesem Beitrag vorgestellt. AuBerdem wird eine erste
Erprobung in der Schule beschrieben.

1 Einleitung

Stellung und Bedeutung des Programmierens im Informatikunterricht an allgemein bil-
denden Schulen werden innerhalb der Fachdidaktik Informatik immer wieder neu disku-
tiert. Eines scheint aber klar zu sein: Das Programmieren zu lernen, ist nicht einfach.
Gerade durch die vielfiltigen Syntaxregeln, erscheinen dem Anfianger die Hiirden oft
uniiberwindbar. Durch visuelle Programmierung' ist es mit Hilfe von Bausteinen, die
aufgrund ihrer Form nur in richtiger Art und Weise miteinander verbunden werden kon-
nen, moglich, Syntaxfehler weitestgehend zu vermeiden (vgl. [KP03]). Somit wird der
anfangliche ,,Schock* bei Programmierneulingen (vgl. [RRR03]), der dadurch entsteht,
dass in kurzer Zeit verschiedene schwierige Aufgaben zu bewiltigen sind?, entschirft,
indem das Erlernen der Syntax bereits von einem Programm {ibernommen wurde.

Der grofite Nachteil visueller Programmiersprachen, komplexe Inhalte vergleichsweise
uniibersichtlich darzustellen, tritt bei von Anfingern konstruierten Programmen nicht

! Mit visuellen Programmiersprachen sind im Folgenden solche Sprachen gemeint, bei denen ein Programm
vollstdndig mit Hilfe von visuellen Elementen entwickelt wird. Auf Systeme, die eine einfache visuelle Erstel-
lung der Oberfliche ermdglichen, bei denen die Funktionalitit aber textuell entwickelt werden muss, wird in
diesem Beitrag nicht niher eingegangen.

% In [RRRO3] sind folgende schwierige Aufgaben fiir Programmieranféinger angegeben: generelle Orientierung,
wofiir Programme da sind und was man mit ihnen machen kann; ein imaginirer Maschinenbegriff: ein Compu-
termodell, das mit der Programmausfithrung verbunden ist; Notation des Programms, das heifit Syntax und
Semantik einer Programmiersprache; Schemas und Pline zum Losen von Aufgaben; praktische Fahigkeiten
wie Planen, Entwickeln, Testen, Fehlersuchen.
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auf, da diese nur einen geringen Umfang haben’. In einer vom Autor an der Friedrich-
Schiller-Universitdt Jena verfassten Diplomarbeit wurde, nach einer vorherigen Erhe-
bung von Anforderungen, eine visuelle Programmiersprache mit einem dazugehdrigen
Programmiersystem fiir den Einsatz in Schulen entwickelt. Mit Hilfe dieses Systems
konnen Anfanger ein Programm per Drag and Drop konstruieren. Im Verlauf des Lern-
prozesses werden dem Schiiler — je nach Konfiguration durch den Lehrer — nur be-
stimmte Bausteine zur Verfiigung gestellt. Dadurch bekommt ein Anfinger die Mog-
lichkeit, das Programmieren schrittweise, also Anweisung fiir Anweisung, zu erlernen.
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Abbildung 1: Ein mit Puck erstelltes Programm zur Berechnung der ersten 20 Quadratzahlen

Zu einem visuell erstellten Programm kann der Benutzer den Quelltext in der Sprache
Oberon-2 generieren und anzeigen lassen. Der so erstellte textuelle Code kann mit der
Programmierumgebung Pow! gedffnet, kompiliert und ausgefiihrt werden®.

2 Entwicklung von Anforderungen

Ein Ziel der Studienarbeit des Autors war es, Anforderungen an eine visuelle Program-
miersprache, die an Schulen eingesetzt werden kann, zu erheben (vgl. [KoO4a]). Zu-
nichst wurden verschiedene Systeme analysiert. Lehrer stellen neben Schiilern die Ziel-
gruppe fiir ein visuelles Programmiersystem dar und bestimmen auf Grundlage des
Lehrplans iiber den Einsatz eines Werkzeuges im Unterricht. Auflerdem besitzen sie
wertvolle Erfahrungen, die fiir die Entwicklung einer Programmiersprache fiir den Ein-
satz in Schulen niitzlich sind. Deshalb erwies es sich als sinnvoll, die Meinungen von
Lehrern zu erheben. In einem ersten leitfadenorientierten Interview wurden diese nach

3 Vor- und Nachteile visueller Programmiersprachen sind in [Sc98] und [Ko04a] ausfiihrlicher zusammenge-
stellt.

* Die Quelltextgenerierung wurde exemplarisch fiir die Programmiersprache Oberon-2 implementiert, da diese
an vielen Thiiringer Schulen eingesetzt wird. Es ist méglich, das System so zu modifizieren, dass textueller
Code fiir eine andere Programmiersprache erzeugt wird.

-310-



ihrer Unterrichtspraxis und ihren Forderungen an eine visuelle Programmiersprache fiir
den Einsatz in Schulen befragt. Da den Interviewpartnern meist keine visuellen Pro-
grammiersysteme bekannt waren, wurden ihnen die Beispiele LabView, LogoBlocks
und Agentsheets vorgestellt. Dadurch wurde abgesichert, dass sie eine Einfiihrung in die
Moglichkeiten der visuellen Programmierung erhielten. Die Ergebnisse der Befragung
wurden zu einem Anforderungsdokument zusammengefasst. Dieses wurde den Lehrern
in einem zweiten Interview vorgestellt und konkretere Fragen wurden ausfiihrlicher dis-
kutiert.

Die Anforderungen der Lehrer waren auf die Umsetzung des Lehrplans ausgerichtet. So
wurden die Erwartungen formuliert, dass sich die visuelle Programmiersprache am im-
perativen Programmierparadigma orientieren und auf das Arbeiten mit textuellen Spra-
chen vorbereiten soll. Auf die im Unterricht zu vermittelnden Konzepte wie Variablen,
Anweisungen, Rekursion sowie Globalitdt und Lokalitdt wurde viel Wert gelegt. Auf3er-
dem wurde gefordert, dass zu einem visuell erstellten Programm der Oberon-2- bzw.
Pascal-Quelltext generiert werden kann. Des Weiteren wurden eine Hilfe und eine Auf-
gabensammlung gewliinscht. Die visuelle Programmiersprache sollte nach Moglichkeit
den Schulen im Internet kostenlos zur Verfiigung gestellt werden. Fiir die Entwicklung
von schulisch geeigneter Software wird in [Fo04] auBBerdem gefordert, besonderen Wert
auf die sorgfiltige Ausgestaltung der ,,Schiiler-Computer-Schnittstelle” zu legen. Im
Rahmen der Diplomarbeit des Autors wurde ein diesen Anforderungen entsprechendes
System entwickelt.

3 Fragen zu Puck

3.1 Was ist Puck?

Puck ist eine visuelle Programmiersprache mit dem zugehorigen visuellen Programmier-
system, das dem Benutzer ermdglicht, mit Hilfe von Bausteinen einfache Programme zu
erstellen. Somit kdnnen Anfanger die Verwendung von Variablen, Anweisungen und
Prozeduren erlernen, ohne gleich mit der komplexen Syntax einer Programmiersprache
konfrontiert zu werden. Bei anspruchsvolleren Aufgaben muss dann auf textuelle Pro-
grammierung umgestiegen werden. Dies soll dadurch erleichtert werden, dass sich der
Nutzer zum aktuellen visuellen Programm auch stets den Quelltext ansehen kann.

3.2 Was kann Puck?

In der visuellen Programmiersprache Puck konnen typische Programme des Anfangsun-
terrichtes entwickelt werden. Mit elf Anweisungsbausteinen (Zuweisung, Eingabe, Aus-
gabe, Textausgabe, IF THEN, WHILE DO, REPEAT UNTIL, FOR, Prozeduraufruf, Dot
und Line) ist es moglich, die Grundstrukturen imperativer Programmierung kennen zu
lernen. Innerhalb der Anweisungen kénnen nur vorher deklarierte Variablen verwendet
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werden. Als Datentypen stehen Integer und Boolean zur Verfiigung®. Es ist moglich,
Prozeduren zu erstellen, denen eine beliebige Anzahl an Wert- und Referenzparametern
iibergeben werden kann. Somit kénnen auch rekursive Programme, zum Beispiel zum
Losen des Problems der Tiirme von Hanoi oder zum Berechnen von Fibonacci-Zahlen,
implementiert werden. Mit Dot und Line wurden zwei Anweisungsbausteine in das
Puck-System aufgenommen, die es ermdglichen, motivierende Fadengrafiken zu erstel-
len. Es wurde bewusst auf weitere Datentypen, komplexe Anweisungen und die Ver-
wendung von Funktionen verzichtet, um eine Eignung der visuellen Programmiersprache
fiir den Anfangsunterricht sicherzustellen.

3.3 Weshalb Puck?

,.Herr Lehrer, ich hab da so eine komische Fehlermeldung.” ,,Du hast dort ein Semikolon
vergessen.” ,,Wenn du eine Variable verwendest, musst du sie vorher deklarieren.“ ,,Du
hast dort das Schliisselwort ,WHILE’ falsch geschrieben.” ,,In deinem Programm ist ein
,END’ zu wenig.*

Wer einen dieser Sétze schon einmal im Unterricht gehdrt oder gesagt hat, wird die Vor-
teile von Puck zu schitzen wissen. Nun mag der Leser entgegnen, dass die dargestellten
Probleme beim Ubergang zu einer textuellen Sprache trotzdem auftreten kénnen. In der
Tat sind dazu weitere Untersuchungen erforderlich. Der Autor ging bei seiner Arbeit
aber davon aus, dass es einfacher ist, dic Syntax einer abstrakten textuellen Pro-
grammiersprache zu erlernen, wenn die verwendeten Konstrukte bereits bekannt sind.
Auflerdem werden die Schiiler schon wihrend der Arbeit mit Puck durch den generierten
Quelltext auf die richtigen Schreibweisen vorbereitet. Des Weiteren erscheint der Zu-
gang zur Informatik mit Hilfe von Bausteinen, die zu einem Programm zusammengefiigt
werden, flir Schiiler motivierender als das Erstellen eines Textes, der einer grolen Men-
ge von syntaktischen Regeln entsprechen muss.

Puck ist ein Open-Source-Projekt und kann so problemlos erweitert werden. Es besteht
durchaus die Moglichkeit, dass besonders interessierte Schiiler im Rahmen von Projekt-
arbeiten zum Beispiel zusitzliche Bausteine entwickeln®,

4 Ein Beispiel

Ein rechteckiges Grundstiick soll mit quadratischen Steinplatten gleicher GroBe liicken-
los gepflastert werden. Sowohl die gesamte Fliache als auch die Steinplatten haben ganz-
zahlige Seitenldngen. Ermitteln Sie die Steinplattenmalle so, dass fiir das Pflastern der
Flache moglichst grofe Platten verwendet werden konnen.

° Die verwendeten Datentypen reichen fiir eine Einfiihrung in die Programmierung aus. In [Fo02] werden die
Grundbegriffe imperativer Programmierung mit der Programmiersprache Python in einem ersten Kapitel auch
unter ausschlieBlicher Verwendung der Datentypen Integer und Boolean erklért.

8 Puck ist unter der URL www.uni-jena.de/Puck html verfiigbar. Das Programm ist in Java implementiert. In
dem ausfiihrbaren Archiv Puck.jar sind ca. 100 Klassen mit den zugehorigen Quelltexten enthalten. Das Ent-
wickeln eines Bausteines fiir das Puck-System ist in [Ko04b] exemplarisch an einem Beispiel dargestellt.
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Bei genauerer Betrachtung dieser Aufgabe stellt sich heraus, dass der grofite gemeinsa-
me Teiler der Seitenldngen des Grundstiicks gesucht ist. Dieser kann geometrisch ermit-
telt werden: Von einem Rechteck wird stets ein Quadrat mit den Seitenléingen der kiirze-
ren Seite des Rechteckes abgezogen. AnschlieBend wird nur das entstehende Rest-
Rechteck betrachtet und mit diesem wird wieder genau so verfahren. Gibt es kein Rest-
Rechteck, so hat das als letztes abgezogene Quadrat das gesuchte Plattenmal3 (vgl. Ab-
bildung 3).

Das in Abbildung 2 dargestellte Programm ,,RechteckPflastern® zeigt eine mogliche Lo-
sung der Aufgabe, mit einer Darstellung des beschriebenen geometrischen Prozesses.
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Abbildung 2: Das Programm zum Pflastern eines Rechteckes

Der von Puck generierte Quelltext zum Programm aus Abbildung 2 wurde mit Pow!
geoffnet, kompiliert und ausgefiihrt. Eine Fehlersuche nach dem Kompilieren war nicht
erforderlich. Die Ausgaben des Programms bei den Eingabewerten 308 und 66 sind in
Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Ausgabe des Programms RechteckPflastern
oben: der geometrische Losungsprozess; unten: Ausgabe des Ergebnisses

An diesem Beispiel sollen nun einige Eigenschaften des Puck-Systems erldutert werden.

4.1 Bausteine

Fiir die Losung der oben genannten Aufgabe wurden nur die Bausteine Eingabe, Aus-
gabe, Zuweisung, IF THEN, Prozeduraufruf und Line benétigt. Alle anderen Bausteine
wurden im Programm unter dem Punkt Optionen ausgeblendet’.

4.2 Variablendeklaration

“rephtan B

- Deklarieren einer neuer Variablen

FROCEZLREF

= - el -
l nput n‘— Verwenden der Integer-Variablen b

Variablen werden deklariert, indem das kleine schwarze Dreieck rechts neben dem
Schliisselwort VAR angeklickt wird. Sie werden fortlaufend mit kleinen Buchstaben des
Alphabetes benannt. Name und Datentyp konnen in der Attributtabelle, die sich beim
Anklicken der Bausteine jeweils auf der rechten Seite des Bildschirms befindet, verdn-
dert werden. Es wird nach jeder Verdnderung iiberpriift, ob ein Variablenname im gege-
benen Kontext bereits vergeben wurde bzw. ob er den Namenskonventionen der ver-
wendeten Sprache (Oberon-2) entspricht. Variablen vom Typ Integer sind dunkelblau,
Variablen vom Typ Boolean sind grau dargestellt.

Deklaration der Integer-Variablen a

" Der Lehrer hat zusitzlich zu dem Meniipunkt ,,Optionen® die Moglichkeit, mit einem Setup-Programm das
Puck-System jede Unterrichtsstunde neu einzustellen und fiir die Schiiler so die zu verwendenden Bausteine
festzulegen. AuBlerdem kann der Meniipunkt ,,Optionen* fiir die Schiiler unzugénglich geschaltet werden, so
dass diese nichts an der aktuellen Einstellung des Systems verdndern konnen.
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4.3 Prozeduraufruf

Abzishen nnm? Implementierung der Pro-
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Bei einem Prozeduraufruf miissen die aktuellen mit den formalen Parametern in Anzahl,
Typ und Reihenfolge iibereinstimmen. Um dies zu garantieren, wurde im Puck-System
durchgéngig mit dem Observer-Entwurfsmuster (vgl. [Ga97]) gearbeitet. Wenn der Be-
nutzer die Signatur einer Prozedur verdndert, indem er zum Beispiel einen weiteren
Wertparameter vom Typ Integer hinzunimmt, so wird vom System in jeder Anweisung,
in der diese Prozedur aufgerufen wird, ein Integer-Ausdruck eingefiigt, der der Prozedur
als aktueller Parameter tibergeben wird. Auch das Verédndern des Namens einer Prozedur
oder einer Variablen wirkt sich nicht nur auf die Deklaration, sondern auch auf jede
Verwendung derselben im gesamten Programm aus.

4.4 Erstellen von Ausdriicken
Einfligen weiterer

Intecer-Onerand Integer-Operator

Ausdriicke werden in verschiedenen Anweisungen verwendet und kdnnen innerhalb des
Puck-Systems immer in der gleichen Art und Weise modifiziert werden. Ein Ausdruck
innerhalb eines Anweisungsbausteins besteht zunichst aus einem Wert®, der in der Attri-
buttabelle verdndert oder nach einem Rechtsklick durch eine im aktuellen Kontext giil-
tige Variable des richtigen Typs ersetzt werden kann’. Sollen zu einem Ausdruck noch
weitere Operatoren und Operanden hinzugefiigt werden, so kann dies durch einen Links-
klick auf das kleine Dreieck an der rechten Seite des Ausdrucks geschehen. Daraufhin
werden immer ein Operator und ein Operand in den Ausdruck eingefiigt. Die je nach
Datentyp moglichen Operatoren kdnnen iiber ein Kontextmenii ausgewihlt werden.
Nach jeder Aktion entsteht stets ein korrekter Ausdruck des jeweiligen Typs.

Klammern werden paarweise um einen Operanden gesetzt und kénnen anschlieBend
einzeln verschoben werden, wenn ein Verschieben in die jeweilige Richtung moglich ist.

¥ Der Wert ist bei Integer 0 und bei Boolean je nach Anweisung TRUE oder FALSE. Boolean-Ausdriicke in
Schleifen sind so initialisiert, dass eine Schleife hochstens einmal durchlaufen wird.

° In einen Boolean-Ausdruck kann der Vergleich zweier Integer-Ausdriicke als Operand eingefiigt werden. Der
Vergleichsoperator kann iiber ein Kontextmenii ausgewahlt werden und die Integer-Ausdriicke konnen verdn-
dert werden.
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4.5 BEGIN-END-Strukturen

S Call  |Rechtes [ﬂb . nb] Anweisungsfolge mit zwei
- Anschlussstellen
Y ‘_EL Einfligen weiterer An-

schlussstellen

Die Grenzen eines Blockes werden in textuellen Programmiersprachen meist durch ge-
schweifte Klammern, durch BEGIN-END-Strukturen oder durch Einriickung gekenn-
zeichnet. In Puck wird ein Block durch eine Anweisungsfolge charakterisiert. Diese
besteht anfanglich aus einer einzelnen Anschlussstelle fiir einen Anweisungs-Baustein.
Klickt der Benutzer eines der beiden Dreiecke der Anschlussstelle an, so entsteht ober-
halb bzw. unterhalb eine weitere Anschlussstelle, die wieder ebenso erweitert werden
kann. Wenn zum Beispiel ein IF-THEN-Baustein an eine Anschlussstelle angehidngt
wird, so beinhaltet dieser zwei nach rechts versetzte Anweisungsfolgen, die den Block
des THEN- und des ELSE-Zweigs beschreiben. Um Uberschneidungen zu verhindern,
werden im iibergeordneten Block leere Anschlussstellen eingefligt.

5 Eine erste Erprobung

Das Puck-System wurde im ersten Halbjahr des Schuljahres 2004/05 am Adolf-
Reichwein-Gymnasium Jena in zwei Grundkursen Informatik der 11. Klasse eingesetzt.
Der Lehrer wurde in die Bedienung des Systems eingewiesen, gestaltete seinen Unter-
richt aber selbststindig. Am Ende des Halbjahres wurde die Verwendung des Systems
mit Hilfe eines schriftlichen Erfahrungsberichtes des Lehrers, eines Interviews und der
Erkenntnisse aus Unterrichtshospitationen'® ausgewertet. Der Unterricht untergliederte
sich in drei Phasen. In der ersten Phase arbeiteten die Schiiler nur mit Puck. Der Uber-
gang zur textuellen Programmierung mit dem Pow!-System wurde in einer zweiten Pha-
se vollzogen. In der dritten Phase arbeiteten die Schiiler ausschlieBlich mit textuellen
Oberon-2 Programmen.

Zum Einstieg in das Programmieren wurden Punkte, Linien und Fadengrafiken gezeich-
net. Im Verlauf der ersten Phase wurden den Schiilern die bendtigten Bausteine schritt-
weise zur Verfligung gestellt. Dies wurde vom Lehrer als wichtiges methodisches Mittel
flir den Anfangsunterricht erkannt, denn die Schiiler wurden dadurch nicht mit einer
Vielzahl von Befehlen konfrontiert, sondern konnten, je nach Problem, nur mit den vor-
gegebenen Anweisungen arbeiten. Am Anfang einer Doppelstunde waren die Computer
gesperrt. Das jeweils zu bearbeitende Problem wurde im Klassenverband analysiert, in
Teilprobleme zerlegt und mdgliche Schwierigkeiten, wie zum Beispiel der Datenfluss
zwischen den Programmteilen, wurden besprochen. Struktogramme wurden im Unter-
richtsgesprach an der Tafel erstellt. AnschlieBend entwickelten die Schiiler in Einzelar-
beit das Programm im Puck-System. Durch die ausfiihrliche Vorarbeit entstanden nur

' Der Autor hatte die Méglichkeit, in vier Doppelstunden, in denen das Puck-System verwendet wurde, zu
hospitieren.
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wenige semantische Fehler. Durch die Verwendung der visuellen Programmiersprache
waren syntaktische Fehler praktisch ausgeschlossen. Somit hatten nahezu alle Schiiler
jeweils am Ende einer Doppelstunde ein funktionstiichtiges Programm.

Nach Meinung des Lehrers konnten die Schiiler in der ersten Phase selbstindiger als
bisher arbeiten und auch schneller mit neuen Befehlen umgehen, da die Syntax nicht im
Mittelpunkt stand. AuBerdem wurde mehr Kreativitit und Experimentierfreude ver-
zeichnet.

Wann genau der Ubergang vom Erstellen der Programme mit Puck hin zum direkten
Entwickeln des Oberon-2-Quelltextes stattfindet, wurde den Schiilern in der zweiten
Phase freigestellt. Dadurch hatte der Lehrer mehr Zeit fiir die jeweiligen Umsteiger.
Wihrend einige Schiiler noch lange mit Puck arbeiteten, hatten sich andere schnell an
die textuelle Programmierung gewohnt. Das Verdndern des von Puck generierten Quell-
textes war fiir viele Schiiler ein wichtiger Zwischenschritt. Der Lehrer empfand das
Kompilieren der Programme im Pow!-System als wichtig, da sich die Schiiler so von
Anfang an mit der Oberfliche der Oberon-2-Entwicklungsumgebung vertraut machen
konnten.

Auf den direkten Umgang mit dem Puck-System gab es keine Zensuren. Die Leistungs-
kontrollen bezogen sich in den ersten zwei Phasen ausschlieBlich auf Problemanalysen
und das Erstellen von Struktogrammen. Erst nachdem alle Schiiler den Wechsel von
Puck zu Pow! vollzogen hatten, begann die dritte Phase, in der auch der Quelltext mit in
die Leistungsbewertung aufgenommen wurde.

Nach Meinung des Lehrers bietet das Puck-System eine gute Moglichkeit, erste Pro-
grammiererfolge zu erlangen und die Komplexitit des Anfangsunterrichts zu vermin-
dern. Im Schuljahr 2005/06 wird Puck im Adolf-Reichwein-Gymnasium Jena wieder
eingesetzt. An dieser Stelle mdchte sich der Autor bei dem unterrichtenden Lehrer Herrn
Gert Stamm fiir die Kooperation bedanken.

6 Resiimee

Das in diesem Artikel vorgestellte Puck-System zeigt exemplarisch, wie visuelle Pro-
grammiersprachen fiir den Unterricht entwickelt werden kdnnen. Das Einbeziehen der
Lehrerschaft in die Anforderungsanalyse hat sich als sinnvoller Schritt herausgestellt.
Hierdurch konnte konsequente Zielorientierung sowie Akzeptanz in der Schule sicher-
gestellt werden. Durch das Ausnutzen der Mdglichkeiten der Visualisierung konnen
Syntaxfehler zumindest im Anfangsunterricht nahezu vollstindig vermieden werden.
Obwohl eine erste Erprobung des vorgestellten Systems positiv verlaufen ist, stehen
genauere Untersuchungen des Unterrichtsverlaufes noch aus.

Als weitere Forschungsfragen stellten sich heraus:

e Wie gestaltet sich ein gesamtes Curriculum bei Einbeziehung visueller Pro-
grammiersprachen?
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e  Erzeugen visuelle Programmiersprachen ein eingeschranktes mentales Modell,
das dem sprachlich abstrakten Arbeiten mit textuellen Sprachen entgegen steht?

o Ist es moglich, eine visuelle Sprache zu entwickeln, die so flexibel ist, dass sie
den Anforderungen des Informatikunterrichts in der Schule gerecht wird und
somit textuelle Sprachen im Unterricht ersetzen kann?
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