Einfihrung in die Programmierung des ClassPad
Klassenstufe 11-13

Udo Mihlenfeld, Hannes Stoppel, NRW

Vorbemerkungen

Erfahrungen zeigen, dass die Programmiermdglichkeiten des ClassPad im Unterricht kaum
genutzt werden. Dabei bieten aus unserer Sicht viele Situationen die Gelegenheit, die
Programmieroberflache als Alternative zur Arbeit mit dem Statistikment zu verwenden. Zudem ist
es in einem Leistungskurs angebracht, das Programm und seine Struktur selbst in den Mittelpunkt
des Unterrichts zu riicken, damit Schlerinnen und Schiler die Bedeutung von Algorithmen
verstehen. Mit Abstrichen ist dies bereits auch in der Sekundarstufe 1 méglich.

Beim Losen von Gleichungen komplexerer Art kann das Programmieren das systematische
Probieren ersetzen (Bsp. 6). GroRere Bedeutung hat das Programmieren beim Simulieren von
Zufallsprozessen. Zum einen kdnnen z. B. Fragestellungen zu Wirfelexperimenten bearbeitet und
die Ergebnisse der Simulation aus dem Programm heraus graphisch dargestellt werden (Bsp. 1).
Zum anderen kann z. B. ein Naherungswert fur 11 ermittelt werden, indem ein Quadrat mit
eingelegtem Viertelkreis zufallig mit Punkten belegt wird (Bsp. 2).

Hilfreich kann ein Programm sein, um z. B. bei dem bekannten Geburtstagsproblem vor der
Berechnung eine erste Vorstellung Uber die Wahrscheinlichkeit zu gewinnen, dass mindestens
zwei Personen am gleichen Tag Geburtstag haben (Bsp. 3).

Im Bereich der Analysis kdnnen verschiedene Wachstumsprozesse durch Programme simuliert
und graphisch dargestellt werden (Bsp. 4) oder einfach zu 2 vorgegebenen Punkten die
Geradengleichung ermittelt werden (Bsp. 5).

Im Folgenden wird zunachst einmal die Programmieroberflache des ClassPad erlautert. Daran
anschlieRend werden die Programme zu den anfangs erwahnten Beispielen vorgestellt und
kommentiert. Die Programme stehen auch als vcp-Dateien zur Verfigung.

Die Programmieroberflache des ClassPad

Die Einfihrung in die Programmieroberflache des ClassPad wird an dem Beispiel eines unfairen
Tetraeders gemacht. Die Wahrscheinlichkeit der Wurfergebnisse X betragt:

P(X=1) = P(X=2) = P(X=3) = % und  P(X=4) = %

Offnen Sie die Programmier-Anwendung, indem Sie im unteren Bereich des Hauptmeniis auf
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In der Mentileiste oben finden Sie das Edit-Menu. Dort wahlen Sie den Menupunkt Neue Datei
aus.

N Ausfihren ] Meue Datei Ef

= Edit &ff -

E* NelugrDZte?En EEE [T:-'P-IF'r'u:ugr'. (Hormaly  [*]

or Datei ;:'uffne-n — M ordrer:main =]
Alles laschen Mame: [unftetr ]

Marme: | [~]

Parsmeter:[ ]

mth |abc | cat | 2D

[ i+ Jtath] LEER |S‘."MB|EHE|
Programm laden ] FProgramm laden [i]

Uber die erscheinende Eingabemaske kann eine neue Datei erzeugt werden. In das Fenster
Name wird der Name des Programms eingegeben, beispielsweise unftetr. Die Programmnamen
sind auf eine Lange von 8 Zeichen begrenzt.

Fur die ersten Versuche sollte weder der Typ noch der Ordner verandert werden.

Durch die Bestéatigung des Programmnamens gelangen Sie in die Programmier-Oberflache.

“r Edit Strg 170 Yers. IZII
ENISIE S TEY EE EE

unftetr TM]
I

FProgramm—Editor [i]

In der Kopfzeile dieser Programmieroberflache existieren verschiedene Befehlsgruppen.

|— B 1o v "’E'——| Steuerung (Strg):
= N Unter dem Mentiipunkt Strg
P finden sich logische
While E éﬁﬂ Verzweigungen (z.B. if) und
Cantrals Schleifen (z.B. for), die fur das
vers. » Programmieren besonders
wichtig sind.

Sie werden im Weiteren noch
am Beispiel erlautert.

Programm-Editor ]
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Fur das Tetraeder-Programm unftetr wird eine for-Schleife genutzt.

B D =B ¢ (B

Ny _Edit Strg /O Vers.  Bd|

unftetr TH]

laaxk €—
For 1% To k ——uo |

randi e \
Mext

Programm-Editor ]

‘\'

H—_

Definiere die Zahl k =100

H—

Fur ivon 1 bis k

Ordne der Variablen x eine Zufallszahl zwischen 0 und 1 zu

Nachstes (Ende der for-Schleife)

Fur den unfairen Wurf benutzen wir eine if-Verzweigung fur Zufallszahlen in verschiedenen

Intervallen.

ENN ST EA R EE 0
unftetr TH]

188k

For 1% To k

rand’iFx

If Bexilic — |
Then

Ny _Edit Strg 1I/O Vers. B

Wenn x in [0; 1/6] liegt, dann

Addiere 1 zu Element 1 in Liste 1

listi[11+12list1[1]] <
IfEnd
o
Mext
Programm-Editor ]

Ende der if-Verzweigung

Ein- und Ausgabe (Input/Output; 1/0)
Unter I/O finden sich hauptsachlich Befehle zur Ein- und Ausgabe fir Texte, Tabellen, Graphen.

Fur das Tetraeder-Programm soll der Wert x ausgegeben werden. Dazu wird der Befehl Print
genutzt, der sich unter Ausgabe verbirgt.
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For 13 Toe H kommunikatione] [[Fer 13 Te k
randie randi#x
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Print ad
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Programmbefehle (Vers.)

Abschliel3end soll eine Liste als Statistik der Wrfe angezeigt werden. Wir bendtigen dafir
zunéachst den Befehl DefaultListEditor, der sich im Untermeni Vers unter Statistik(2) befindet.
Dieser Befehl wird erganzt durch DispListEditor aus dem Untermen 1/0O und Display.

¢ Edit 5trg L0 e N Edit Stra D Yers.
Statistik ul| Eingabe
I N N (e
unftet Cross unftetr [l LispText
Ldot LisrFTable
laazk Dot For 13 To W| DiseSmruThl
4 DefaultlistEditor or 1= 1o DispSeqTbl
For 13y DispOfrThl
Zeichenfolae b |randfaFx N BicpautThl
randcd Setup(l) M |16 gemectsg | DispDETHL
;IJ;' BeA gg%ﬂgg%; : Then J DISEFIbTbl
=N
list1011+132id ISPSTAt
list1[13+1*listiC1]
IfEnd
IfEnd
FPrint ar
Print ar
Mext
Mext
DefaultliztEditor
-
Programm—Editor i) Programr—Editor o]
Ny _Edit Strg 1I/O Vers. B
ENN ST EA R EE 0
unftetr TH] |
re
For 1% To k |§|
rand’iFx
If Brar{ls G
Then
list1[1J+1*list1C11]
IfEnd
Frint A
Mext
DefaultlistEditor €— Initialisiert die Sortierung der Listen
DisplListEditor <¢—o |l - -
[I——— Zeigt den Inhalt der Listen an
Programm-Editor ]

Ausfuhrung des Programms

Das fertige Programm kann nun ablaufen. Hierzu wird mit die Eingabeoberflache verlassen.
Dann kann mit [»] das Programm ausgeftihrt werden.
(Hinweis: Tragen Sie vorher eine 0 in list1[1] ein.)

Das Programm, welches Sie in der vcp-Datei im Anhang finden, heil3t tetraunf und wurde zur
besseren Nutzbarkeit um einige Befehle erweitert. Der Kern des Programmes ist aber identisch
mit dem Programm unftetr.
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B D =B [ M [E] ]
tetraunt  [M]

Frint "Wurf mit einem" - o Ausgabe eines erklarenden Textes
Frint "unfairen Tetrasder" ™

Udo Mihlenfeld, Hannes Stoppel, NRW

{H,8,8,833list] <«
188k
For 1% To k

list1[1] bis list1[4] wird Null gesetzt

rand. i Far

If Beardl/
Then

list1[11+12li=t1[11]

Elself 1/ 6Lar<2s G
Then

list1[21+121list1[2] Es werden nicht nur die Einsen
Eloelf 2/6cmrtit gezahl;, sond_ern in I|s_t1[2] bis I!st1[4]
Then ><— auch die Zweien, Dreien und Vieren.
listi[=1+15list1[5] Die Werte fir x werden nicht
ausgegeben, sondern nur gezahilt.

El=e
list1[41+1%list1[4]
IfEnd

Mext
DefaultListEditor
DispListEditar

Programm—-Editar ]

Die Ergebnisse des Programms tetraunf kdnnen folgendermalRen aussehen:

(L Edit Calc Grafik_einst [
Lo e [ 1 s R

listl listz  [list3 -

Absolute Haufigkeit des Wurfes einer 1

11=(21
Wurf mit =inem - -
urfairen Tetrasder - Text-Ausgabe
-
AL 1

Bog Auto Standard o]

[ B caic orafic sinet B Die Eintrage im Ergebnisfenster kdnnen im Menii Edit unter Alle I6schen
Lisi Liste &ffren > m
geléscht werden.

Liste =schlieffen

Spruna zum Anfang
Spruna zum Ende
Sortierung {anst.»
Sortierung (abf.>
Léschen k
Zelle einfigen

kN

Call™ A z=chneiden hd

1 Kopieren b

r Einfigen :l
Alles auswihlen

Wur| Alles lischen -

unfalren 1etrasder
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Kommentierte Beispiele

Bsp. 1 Mit 2 Warfeln wird n-mal gewurfelt. Betrachtet werden die Differenzen der
jeweiligen Augenzahlen.
Die Verteilung wird ausgedruckt bzw. im Histogramm dargestellt.

| W Edit Strag 140 Yers.
Bei der Ausfiihrung wird die Eingabe eines Ta
Wertes fir n, die Anzahl der Wurfelversuche, \ IEIEI

erwartet. [rifus | &I

Input N

Den Zahlern fir die einzelnen Differenzen wird  |— ||2%2:8b: B2 B3d:B3e 82 f

der Wert 0 zugewiesen. Eg;d%?fﬁ-ggwn

Flrandil, 622
Den Wiirfeln w und v wird eine Zufallszahl /; 131?5._:::@_[“:'?"'
zwischen 1 und 6 zugeordnet. Then
atlxa
IfEnd
. i - If u=1
Die Differenz wird ermittelt und u zugeordnet. Then
b+1*b
IfEnd

Entsprechend der Hohe der Differenz u wird If u=z
Then

der zugehorige Zahler um 1 erhoht. \< cH13c

IfEnd

If u=3

Then

d+1xd

IfEnd

If u=4

Then

etlze

IfEnd

If u=5

Then

f+1zf

Der Vorgang wird fur den nachsten Versuch N{|IfEnd

wiederholt. Mext
r||Print "Differenz
Print "Differenz

. o . o Print "Differenz
Die Anzahlen der jeweiligen Differenzen fir die \ Frint "Differenz

M Print
s Print
M Print
: Print
s Print
M Print

gewahlte Wurfanzahl werden angegeben. Print "Differenz
Print "Differenz
Frint " "
Print "Anzahl der Worfe:": Print n
Print " "

Frint " "

L E g
=hm OO Tm

FProararmm—Editor

Ausfihrung:

Cifferenz B:
S

Differenz 1:
i1

Cifferenz 2:
Cifferenz 3:
Differenz 4:

Differenz 5:
i

Frnzahl der Worfe:
=a

AL

Ersetzt man in dem Programm samtliche Print- B, 12, 3.4, 532]ist1
Anweisungen durch diese vier Zeilen, wird {a: : E: d: E,: Fislistz

automatisch ein Histogramm erstellt, wenn als StatGraph 1. ©n. Histograms listls list2
Schrittweite 1 gewahlt wird. Drawstat

Ausfiuhrung:

[ T ]
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Bsp. 2 Naherungswert fur 1m
Einschalten der Dezimaldarstellung N _Edit Strg 170 Yers.

[ Edit Strg Lo vers, ]
L Il o= = T Y (WY EEY T H == | B

Zabhler fur die Punkte im Viertelkreis wird auf

Null gesetzt. [Ei - [M]
Egé[ﬁleclmal -
Es werden 1000 Punkte gesetzt. For 1*n To l@@@
rand: rFar
Den beiden Koordinaten eines Punktes wird randd ix s
eine Zufallszahl zwischen 0 und 1 a2+ ™20xH
zugeordnet. If A=l

Then
E+1*E
Wenn der Abstand zum Nullpunkt hdchstens IfEnd
Eins ist, wird der Zahler fur die Punkte im Mext
Viertelkreis um 1 erhoht. Print "Kreisflache:"

Print approxtcdxBaS1860E

Der Naherungswert fiir r wird berechnet und
gedruckt.

Bsp. 3 Mit welcher Wahrscheinlichkeit haben in einer Gruppe von N Personen
mindestens 2 Personen am gleichen Tag Geburtstag?

| W Edit Strg [50 Vers.
Bei der Ausfiihrung wird nach der e

Gruppengrol3e gefragt.

[Geburt [H]
Kommentar im Programm (ohne Funktion) N I
}nput i
Es wird 10mal eine Gruppe der GréRe N Eﬂ:ngzahl in einer Gruppe
betrachtet. For 13k To 1@
Bxh .
In Liste 1 werden N Zufallszahlen zwischen 1 randlistiia 1, 3650%listl

)

d 365 t und sortiert. MultiSortA listi
un erzeugt und sortier NFar 1 Ta Mei

If listiCil=list1Ci+11]

In der Liste 1 wird jede Zahl mit dem

< en

Nachfolger verglichen. Bei Gleichheit wird der /1 h+1%h
Zahler h um 1 erhoht (,2 Leute haben am HEF:E

selben Tag Geburtstag®). N If Rl
Then

Wenn h mindestens Eins ist, ist diese Gruppe /’ g+lxg
eine von 10 Gruppen, in denen mindestens IfEnd
zwei Personen am gleichen Tag Geburtstag {Mest

haben FPrint "mind.2Z gleich; Anzahl:": Print g
: J|IPrint "Wahr=cheinlichkeit far mind. 2 gleich"
/ LF‘rint "bei": Print M: Print "Per=onsn"

Die Wahrscheinlichkeit wird als relative {Frint approx (g 18

Haufigkeit aus 10 Simulationen bei fester
Gruppengrof3e N berechnet und ausgedruckt.

FProararmm—Editor
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Bsp. 4 Simulation linearen Wachstums durch Wirfeln einschlie3lich graphischer

Darstellung

Es wird 100mal gewuirfelt.

Liste 2 wird mit den Zahlen 1 bis 20 gefillt.
Der Wert fiir das jeweilige n wird in Liste 3
notiert.

Es werden n Zufallszahlen zwischen 1 und 6
in Liste 1 notiert.

k zahlt die Anzahl der Sechsen bei n
Versuchen.

Die Werte fur k werden passend in Liste 4
notiert.

n wird linear um 60 erhoéht; die Versuchsreihe
wird wiederholt.

WSS

Die Anzahl der Sechsen in Liste 4 wird
abhangig von der Versuchsnummer in Liste 2
graphisch dargestelit.

Durch Verandern des Anfangswertes 100 und
der Zunahme 60 lassen sich die Streuungen
variieren.

Ausflhrung:

| ¥ Edit Stra 170 Vers.
ENIE =T EA CR T =R

[(Machzturn M|

HEEFn

Far 1%j To 28
ixlist2L5]
n¥list305]

Bk

randListin, 1. 62listl

Faor 1% Ton

If listilil=5
=0y

k+1zk

IfEnd

Mext

k*list4[3]

n+EEFn

Mext

StatGrarh 1,

DrawsStat

Ons Scatter, listZ2s list4s 1., Sguare

Bsp. 5 Durch zwei beliebige Punkte P und Q verlauft eine Gerade. Es soll die
Gleichung einer linearen Funktion bestimmt werden, deren Graph diese Gerade
darstellt. (Aufgabe aus Weigert, Peter: ClassPad — Unterrichtsideen flr die

Sekundarstufe I, Troisdorf 2009, S.52)

Abfrage der 4 Koordinaten bei der
Programmausfiihrung

Berechnung der Steigung m

:

Berechnung des y-Achsenabschnitts b

Ausgabe der Werte fir m und b

[ ¥ Edit Stro I/0 Mers.

EANI S =1 EA EE

Cg

Gerade [H]

Input =F

Input P

Input =

Input w2

CoP = S P = G 3
YP-mxExP*h

Frimt "w=mx+b mit m="
Frimt m

Frimt "und b="

Frint b
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X
Bsp. 6 Gesucht ist die Losung der Ungleichung (9} 0!<2176782336.

Bei der Ausfiihrung wird die Eingabe eines
Wertes flr x erwartet, zweckmaRig wéahlt man 9
oder eine etwas groRere Zahl.

Solange die Ungleichung erfillt ist, wird der
Wert von x um 1 erhoht.

Wenn die Ungleichung zum ersten Mal nicht
erfiillt ist, wird der vorige x-Wert ausgedruckt.

]

| ¥ Edit Strg I/0 Vers. IEIl

Gewinnsp M|

Input a

While nCrar, 92x90 21 TETE2336
xtlear

WhileEnd

Print "a=": Frint ar-1
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