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INHALT

ZUM THEMA

Informatikunterricht in der Realschule

Die Forderung nach informatischer Bildung fiir alle
wird mittlerweile nicht nur von einigen Informatikdi-
daktikern vertreten, sondern beispielsweise — wie eine
Ende 2007 durchgefithrte Umfrage zutage gebracht hat
—von 78 Prozent der Eltern. Und immerhin 52 Prozent
aller Schiilerinnen und Schiiler halten es fiir eine gute
Idee, Informatik als Pflichtfach an allen Schulen einzu-
fihren. Die Frage, welche Kompetenzen dabei erwor-
ben werden sollen, ist ebenfalls mittlerweile beantwor-
tet: Die Gesellschaft fir Informatik hat ,,Grundsitze
und Standards fiir die Informatik in der Schule* offizi-
ell verabschiedet und — als Beilage dieses Heftes — ver-
offentlicht. Dass ein solcher Unterricht erfolgreich
durchgefiihrt werden kann, zeigen die Beitrédge in die-
sem Heft, in denen aus Realschulen, insbesondere aus
Bayern, wie auch aus sdchsischen Mittelschulen berich-
tet wird.

Das Titelbild zum Thema wurde von Jens-Helge Dahmen, Berlin, fiir LOG IN gestaltet.
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EDITORIAL

INnforman

,Die in diesen Empfehlungen vor-
gestellten  Mindeststandards  sind
grundlegend und gelten fiir alle
Schiilerinnen und Schiiler. Das Errei-
chen der in den Mindeststandards
beschriebenen [...] Kompetenzen
soll eine Chancengleichheit fiir alle
sichern.” So heifit es auf Seite 3 der
diesem LOG-IN-Heft beiliegenden
,,Grundsitze und Standards fiir die
Informatik in der Schule“, die nun-
mehr in der vom Prisidium der Ge-
sellschaft fiir Informatik beschlosse-
nen Fassung vorliegen und damit of-
fiziell geworden sind.

Und in der Tat: Wer Bildung ernst
nimmt, muss auch die Forderung
nach Chancengleichheit fiir alle
Schiilerinnen und Schiiler ernst neh-
men. Die Gefahr einer sozialen Tei-
lung zwischen denjenigen, die an der
kompetenten Nutzung der Informati-
ons- und Kommunikationstechniken
teilhaben, und denen, die daran nicht
teilhaben, ist nach wie vor gegeben.

,Der Grundsatz der Chancen-
gleichheit bedeutet jedoch nicht, dass
alle Schiilerinnen und Schiiler identi-
schen Unterricht erfahren®, so wird
in den beiliegenden Grundséitzen des
Weiteren ausgefithrt und dazu erldu-
tert (Seite 3): ,,Er bedeutet vielmehr,
dass darauf zu achten ist, dass sich
der Unterricht an den Fihigkeiten
und Fertigkeiten jeder einzelnen
Lerngruppe, sogar jeder einzelnen
Schiilerin und jedes einzelnen Schii-
lers auszurichten hat.” Letztlich wird
festgestellt (Seite 4): ,Bei dem
Grundsatz zur Chancengleichheit
geht es darum, Talente zu fordern
und Defizite auszugleichen.*

In der letzten Zeit ist zwar die Dis-
kussion um einen Informatikunter-
richt fiir alle Schiilerinnen und Schii-
ler wieder aufgelebt — allerdings
nicht wegen der Forderung nach
Chancengleichheit, sondern weil
Deutschland wirtschaftlich leistungs-
fahiger sein konnte, wenn es mehr
Fachkrifte gébe, die eine fundierte
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fur allel

informatische Ausbildung hitten. Die
Forderung nach Spitzenkriften auf
diesem Gebiet greift jedoch zu kurz,
wenn die breite Basis fehlt. Wer bei-
spielsweise fordert, dass mehr Ju-
gendliche Informatik studieren soll-
ten, muss zunichst eine breite Basis
schaffen, auf der sich Talente ent-
wickeln und bewusst fiir ein Studium
entscheiden konnen. In der Sekun-
darstufe I sind die besten Vorausset-
zungen dafiir gegeben.

Zwar entstand der Informatik-
unterricht in der Mittelstufe zunéchst
im Schatten der gymnasialen Ober-
stufe, es wurden aber mehr und mehr
eigene Wege gefunden. Zunichst in
der Mathematik angesiedelt — wie
z.B. 1971 im ,,Lehrbuch zur Compu-
termathematik“ von Manfred Leppig
beschrieben — wurde die Forderung
nach einem eigenen Unterrichtsfach
sehr rasch gestellt — beispielsweise in
der 1972 von Helmar Frank und In-
geborg  Meyer  verdffentlichten
,2Rechnerkunde“. Aufgrund der im
damaligen West-Teil Berlins gebau-
ten Mittelstufenzentren, die mit ei-
nem Computer (einer Wang 2200)
ausgestattet worden waren, wurde
1975 der erste ,,Entwurf eines Rah-
mencurriculums fiir das Fach Infor-
matik im Wahlpflichtbereich der Se-
kundarstufe I“ vorgelegt, der fiir Ge-
samt- und Realschulen galt. Als di-
daktisches Prinzip wurden bereits in
diesem Rahmenplan die Inhalte in
fachiibergreifende Unterrichtszusam-
menhénge gestellt. Damit ist schon
seit Langerem klar, dass informati-
sche Bildung nicht nur etwas fiir
Schiilerinnen und Schiiler des gym-
nasialen Zweigs der allgemeinbilden-
den Schule ist, sondern sich — wie nun
auch in den beiliegenden Bildungs-
standards gefordert wird — Real- und
sogar Hauptschiiler kompetent mit
Themen der Informatik auseinander-
setzen konnen.

Die Forderung, dass alle Schiilerin-
nen und Schiiler die Chance haben

Ische Bildung

sollten, am Informatikunterricht teil-
zunehmen, ist gegenwartig allerdings
nur in drei Bundesldndern fiir den
Pflichtbereich umgesetzt: in Sachsen
einstiindig von Klassenstufe 7 bis ein-
schlieBlich 10 an allen Schularten, in
Bayern jeweils zweistlindig an Haupt-
und Realschulen in den Klassenstufen
8, 9 und 10 (als Wahl- bzw. Wahl-
pflichtfach) und an allen Gymnasien
in den Klassenstufen 6 und 7 (im
Pflichtfach ,,Natur und Technik*) so-
wie an naturwissenschaftlich-techno-
logischen Gymnasien in den Klassen-
stufen 9 und 10 (als Pflichtfach ,,Infor-
matik*“) und zu guter Letzt in Meck-
lenburg-Vorpommern in den Regio-
nalschulen zunichst als eigenstindi-
ger Unterricht in den Klassenstufen 5
und 6 (als ,Informationstechnische
Grundbildung®), dann eingebettet in
das Fach ,,Arbeit — Wirtschaft — Tech-
nik* bis einschlieBlich zur Klassenstu-
fe 10, wobei an Gymnasien in den
Klassenstufen 9 und 10 wiederum
eine einjdhrige Belegungspflicht fiir
das Fach Informatik besteht, sofern
keine dritte Fremdsprache belegt
wurde. Alle anderen Bundesldnder
bieten Informatik im Allgemeinen in
der Mittelstufe als Wahl- oder Wahl-
pflichtbereich an. In Bremen, Hessen
und Schleswig-Holstein fehlt dagegen
ein Unterrichtsfach Informatik fiir die
Sekundarstufe I derzeit vollig.

Dass Informatik als eigenstéandiges
Fach — vor allem im Sinne der Bil-
dungsstandards — seinen Platz in der
Mittelstufe behaupten kann, soll auch
in diesem LOG-IN-Heft aufgezeigt
werden. Zugleich soll es allen interes-
sierten Kolleginnen und Kollegen
Mut machen, den dazu notwendigen
Unterricht anzupacken. Denn die hier
eingebrachten Unterrichtsvorschlige
sind allesamt mit Schiilerinnen und
Schiilern dieser Altergruppe erprobt
und erfolgreich durchgefiihrt worden.

Torsten Brinda
Bernhard Koerber



BERICHTE

RoboKing

Eine Initialziindung
fiir die Zukunft

Ein Handy und einen MP3-
Player finden sich heute in fast je-
dem Rucksack. Zuhause steht der
PC, und wenn es Probleme mit dem
Internetzugang gibt, sind es meist
die Kinder, die ihren Eltern zeigen,
wo es lang geht. Deutsche Schiiler
sind wahrhaft keine Technikmuffel
— trotzdem denken die wenigsten
ernsthaft daran, Ingenieur zu wer-
den. ,,Obwohl heute schon Inge-
nieure hidnderingend gesucht wer-
den, gehen die Zahlen der Studie-
renden in den technischen Richtun-
gen weiter zuriick®, weifl Professor
Peter Protzel, Inhaber der Profes-
sur ,,Prozessautomatisierung® an
der Technischen Universitiat Chem-
nitz.

RoboKing -
Impulse fiir die Zukunft an Schulen

Diesem Trend entgegenzuwirken,
haben sich die Macher des bundes-
weiten Roboterwettbewerbs Robo-
King auf die Fahnen geschrieben.
Die Macher, das sind nicht nur die
Mitarbeiter der Professur ,,Prozess-
automatisierung” der Chemnitzer
Universitét, sondern auch engagier-
te Studierende verschiedener Fach-
richtungen, die einen Grofiteil der
Arbeit — von der Projektkoordina-
tion und Teambetreuung bis hin zur
Veranstaltungsorganisation — iiber-
nehmen. ,,Unsere Idee war es, auch

iiber den Wettbewerb hinaus an
den Schulen etwas zu verdndern.
Wir wollen mit dem RoboKing Im-
pulse setzen, um langfristig Tech-
nik-Arbeitsgemeinschaften an den
Schulen so selbstverstindlich zu
machen wie Schach- und Theater-
AGs“, erklart Professor Protzel.

RoboKing -
Ein Projekt stellt sich vor

Das Prinzip hinter dem Robo-
King ist denkbar einfach (vgl. auch
LOG IN 133/2005, S.20f.): techni-
sche Zusammenhinge und Vorgin-
ge spielerisch lernen! Jedes Jahr er-
halten die teilnehmenden Schiiler-
teams, bestehend aus drei bis fiinf
Mitgliedern und einem volljdhrigen
Teamleiter, eine neue Aufgabe, die
ihr Roboter autonom bewiltigen
muss. Dabei werden Themenkom-
plexe insbesondere aus der Elek-
trotechnik und der Informatik ganz

Nicht nur et-

was fiir Jungs —
auch Miidchen
begeistern sich
fiir RoboKing.

Das Ein-
sammeln der
Tennisballe
beginnt.

selbstverstindlich miteinander ver-
netzt. Teams, die beispielweise mit
dem Titel RoboKing 2008 nach
Hause gehen wollten, mussten sich
zuerst bei der Qualifikationsrunde
im November 2007 an der TU
Chemnitz beweisen. Die 16 besten
Teams qualifizierten sich dabei fiir
die 1.Liga des RoboKing-Finales,
die Teams auf Platz 17 bis 32 fiir die
2. Liga, fiir die dann zum Finale
eine vereinfachte Aufgabe gestellt
wurde, die im Niveau zwischen den
Aufgaben der Qualifikationsrunde
und der Finalaufgabenstellung fiir
die 1. Liga lag.

,Die Gymnasiasten erhalten hier
erstmals die Moglichkeit, ihre Ro-
boter unter vereinfachten Wett-
kampfbedingungen, einzeln und
ohne Gegner, zu testen®, erldutert
Professor Protzel. Bei der Qualifi-
kationsrunde wurden nicht nur die
Programme pausenlos optimiert,
sondern auch Spielfelder und
Lichtverhéltnisse getestet und die
letzten Anderungen per Laptop an
die Roboter iibertragen. Die Nach-
wuchsingenieure lernen so, was
Teamwork wirklich bedeutet, wenn
Aufgaben verteilt, Probleme gelost
und Konflikte bewiltigt werden
miissen. Alles, was sich hinter dem
Schlagwort Projektmanagement
verbirgt, muss ebenfalls selbststin-
dig bewiltigt werden: So miissen
unter anderem Sponsoren gesucht,
Zeitplane erstellt und Zwischenzie-
le eingehalten werden. Derartige
,.Soft Skills“ sind ebenso wie krea-
tives Denken in der heutigen Ar-
beitswelt wichtige Voraussetzungen
fir beruflichen Erfolg. Damit bietet
der Wettbewerb den Teilnehmern
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eine groBartige Moglichkeit, nicht
nur ihre fachlichen Kompetenzen
auf spielerische Art und Weise zu
verbessern und zu festigen.

Die in der Qualifikationsrunde

ermittelten Teams aus ganz
Deutschland und der Schweiz wur-
den nach Hannover auf die CeBIT
im Mirz 2008 zum Finale des Robo-
King eingeladen, bei dem zwei Ro-
boter im Zweikampf gegeneinander
antraten. So freute sich nach der
Qualifikationsrunde Manfred Rem-
ke vom Dionysianum-Gymnasium
aus Rheine in Nordrhein-Westfalen
bereits auf das Finale — aus Erfah-
rung wei3 der Informatiklehrer,
dass der Wettbewerb von den Leh-
rern und Betreuern nur begleitet
werden kann: ,,Zu 99 Prozent ist al-
les die Eigenarbeit der Schiiler. Die
Zeit, die wir als Lehrer investieren,
ist nur ein Bruchteil von dem, was
die Schiiler aufbringen.” Wie grof3
trotz dessen die Begeisterung dafiir
ist, zeigen die Zahlen: Gleich fiinf
Teams des Gymnasiums nahmen
mit voOllig unterschiedlichen Lo-
sungskonzepten am aktuellen Wett-
bewerb teil. Moglich wird dies
durch das Engagement vieler. So
unterstiitzte der Forderverein der
Schule, der schnell merkte, wie
imagetrachtig der RoboKing fiir das
Gymnasium ist, die fiinf Teams un-
ter anderem bei der Finanzierung
der Materialkosten fiir die Roboter
und iibernahm die Ubernachtungs-
kosten am Wettkampfort. Pro Team
werden immerhin etwa 1000 Euro
benotigt — Geld, das nach Meinung
Manfred Remkes gut investiert ist,
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Die autonomen
Roboter miis-
sen Schwerst-
arbeit leisten.

denn er beobachtete: ,,Die Schiiler
sind viel zukunftsorientierter ge-
worden. Die meisten wissen auch
schon, was sie studieren wollen —
etwa Informatik, Maschinenbau
oder ein anderes technisches Fach.
Worte, die Professor Protzel gern
hort, ist die Technikbegeisterung
doch eines der groflen Ziele des Ro-
boKing.

Andere Teams decken ihre Kos-
ten mithilfe von Sponsoren aus der
jeweiligen Umgebung der Schule.
Viele mittelstdndische Firmen sind
dort gerne bereit, engagierte Schii-
ler und Schulen finanziell und ma-
teriell zu unterstiitzen.

Dass Lehrer und Betreuer bei den
Wettkdmpfen oft nur noch Daumen
driicken konnen, bestétigte auch Mi-
chael Krug vom Albert-Schweitzer-
Gymnasium in  Limbach-Ober-
frohna: ,,Wir geben lediglich den An-
stoB3. Viel mehr bleibt uns auch gar
nicht mehr iibrig. Wir haben kaum

Das Team Ball-
catcher aus
Rheine
(Nordrhein-
Westfalen)
gewann den
RoboKing
2008.

die Chance, an den Programmen
mitzuwirken, weil wir nur alles
durcheinander bringen wiirden.
Das sichsische Gymnasium ist ein
beeindruckendes Beispiel fiir den
Erfolg des RoboKing. Seit dem ers-
ten Wettbewerb nimmt es jedes Jahr
erfolgreich teil. Mittlerweile hat sich
ein gut eingespieltes Team aus Leh-
rern, Schiillern und Familien heraus-
gebildet, die auch weit in den priva-
ten Bereich hinein eine Mannschaft
sind und einspringen, wenn es mal
knapp wird. ,,Ich bin immer wieder
iiber die Selbstdisziplin der Schiiler
iiberrascht. Obwohl die Anforderun-
gen sehr anspruchsvoll sind, finden
sie kreative Losungen. Ohne den
bundesweiten Wettbewerb wiirde es
keine Robotik-AG in Limbach ge-
ben, die iiber den Unterricht hinaus
das Interesse an Technik anregt®,
stellte Michael Krug fest.

RoboKing -
Mitmachen ausdriicklich erwiinscht

Doch nicht nur Lehrer zollen den
teilnehmenden Schiilern hochsten
Respekt. ,,Oft sind sogar gestande-
ne Ingenieure wéahrend des Finales
auf der Messe iiber das technische
Niveau und den Einfallsreichtum
hinsichtlich Navigation und Kon-
struktion der autonomen Roboter
erstaunt“, kann Professor Protzel
berichten. Wer sich davon hautnah
iiberzeugen wollte, konnte auf der
CeBIT vom 4. bis 9. Mirz 2008 in
der Halle 24 des Messegeldndes in
Hannover die Endausscheidungs-
wettkampfe beobachten. Bei der
Aufgabe fiir die 1.Liga mussten
zwei Roboter gegeneinander antre-
ten und Tennisbille einsammeln:




BERICHTE

In einer Spielrunde stehen sich
jeweils zwei Roboter auf dem
Spielfeld gegeniiber. Beide Ro-
boter suchen die Tennisbille
auf dem Spielfeld, sammeln sie
ein und bringen sie in ihre je-
weilige Basis.

Die Ringe an den Galgen kon-
nen zum Entleeren der gegne-
rischen Basis genutzt werden.
Sieger einer Runde ist, wer
nach Ablauf der Spielzeit die
meisten Tennisbille in seiner
Basis liegen hat.

Den ersten Platz in der 1. Liga
belegte beim RoboKing 2008 in
Hannover das Team Ballcatcher aus
Rheine (Nordrhein-Westfalen). Die
Ballcatcher konnten sich in einem
packenden Finale gegen Plan-B aus
Heikendorf  (Schleswig-Holstein)
durchsetzen. Im Finale der 2. Liga
errang das Team Spielgruppe Rem-
scheid vor The Rockys aus Rocken-
hausen (Rheinland-Pfalz) den ers-
ten Platz.

Wer im néchsten Jahr selbst teil-
nehmen mochte, der kann sich schon
jetzt auf den Internetseiten des
Wettbewerbs (siche unten) tiber die
neue Aufgabenstellung des Robo-
King 2009 informieren. Denn auch
im nichsten Jahr werden wieder
Schiilerteams aus ganz Deutschland
gesucht, die die Herausforderung
dieses anspruchsvollen Wettbewerbs
annehmen.

Beziiglich der Gestaltung und
Konstruktionsstrategie des Robo-
ters werden kaum Regeln vorgege-
ben. Eine umfangreiche Wettbe-
werbsdokumentation erleichtert
dabei vor allem RoboKing-Anféan-
gern den Start. Darin werden nicht
nur Spielfeld, Aufgabe und Wettbe-
werbsbestimmungen detailliert dar-
gestellt, sondern auch handelsiibli-
che Sensoren und Mikrokontroll-
systeme beschrieben sowie Spielre-
geln erkldrt und andere wertvolle
Tipps gegeben. Damit die jungen
Nachwuchsingenieure nicht an fi-
nanziellen Hiirden scheitern, ist
eine Teilnahme im Gegensatz zu
anderen Roboterwettbewerben
kostenfrei. Es kann sogar eine For-
derung von bis zu 350 Euro bei den
Organisatoren beantragt werden —
eine Initialziindung fir die Zu-
kunft, die sich lohnt.

6

Weitere Informationen erhalten
interessierte  Schiilerinnen und
Schiiler sowie Lehrkrifte von

Prof. Dr. Peter Protzel
Telefon: (03 71) 531 -2 4120
E-Mail: peter.protzel@etit.tu-chemnitz.de,

oder im Internet unter

http://www.roboking.de/

Nicole Leithold

Bildungsmesse
auf Wanderschaft

didacta 2008

Jedes Jahr in einem anderen Ort,
jedes Jahr in einem anderen Bundes-
land, so trat die didacta nach drei
Jahren im Februar 2008 wieder in
Stuttgart an. Damit bleibt die Messe
im Wesentlichen regional gebunden,
diesmal eben in Baden-Wiirttem-
berg. Und so bekam der aufmerksa-
me Besucher auch wieder hautnah
die Probleme dieses siidlichen Bun-
deslands zu spiiren: Der Bildungsmi-
nister des Landes voller Euphorie
iiber die Fortschritte in seinem Res-
sort, die Lehrer an den Ausstellungs-
standen mit viel Resignation und
Klagen - ein vertrautes Bild, wie in
allen Bundesldndern.

Schatten und Lichtblicke

Einzig die Bundesbildungsminis-
terin Annette Schavan beklagte das
Zerreden der Bundesbildungsland-
schaft ins Negative. Wie solle sich
hier eine neue Aufbruch-
stimmung manifestieren,
stellte sie bei ihrer Eroff-
nungsrede fest, wenn Me-
dien und Offentlichkeit
die Bildungsinstitution
Schule und ihre Akteure
schlecht redeten. Sie lobte

Wiihrend der Eroffnung
der didacta 2008.

bestehende Aktivitdten, ohne die be-
stehenden Schwierigkeiten z.B. bei
G8, dem Turbo-Abi nach acht Jahren
Gymnasium, zu beschonigen. Und
was die didacta betrife, so zeige sie
ihrer Meinung nach den Anspruch
von Schule auf die von der Wirt-
schaft produzierten Bildungsmedien.
— War dem tatséchlich so?

Bis auf die Halle 1 (Schulbuch-
verlage) und die Halle 3 (Primar-
erziechung und Kindergartenbe-
reich) des neuen Messegelandes am
Stuttgarter Flughafen boten die
Hallen 5, 7 und 9 ein buntes Sam-
melsurium des Bildungsmedienan-
gebots:  Der  Softwarehersteller
stand neben den Schulmo6beln, und
die Schulessen-Kiiche konkurrierte
mit der Bundeszentrale fiir politi-
sche Bildung. Neues allerdings war
trotz intensiven Ausspdhens nicht
zu sehen. Es war wie immer — die
bunte Vielfalt traf sich und erkann-
te sich wieder. Beamer und interak-
tive Whiteboards fordern zwar
nicht den modernen Unterricht, ge-
ben sich aber technologisch modern
und polieren das informations-
technologische Image einer Schule
auf. Ansonsten machten sich ehe-
mals fithrende Firmen im IT-Ge-
schift rar: Apple war nicht mehr zu
sehen, Microsoft hielt sich an einem
Sammelstand bedeckt, und INTEL-
Education zeigte zwar einen Stand,
der aber wenig Interesse bei den
Besuchern fand. Die Landes-
medienzentren der Bundesldnder —
sonst mit innovativen Konzepten
und Losungen fiir ihr Bundesland
nicht kleinlich — begniigten sich
(wie intern zu erfahren war) aus
Kostengriinden mit einem Sammel-
stand, an dem mehr oder weniger
achtlos voriibergegangen wurde. Es
hat in dieser Hinsicht schon einmal
bessere Zeiten auf einer didacta ge-
geben.

LOG IN Heft Nr. 150/151 (2008)



Fotos: Messe Stuttgart

BERICHTE

Ein moglicher Lichtblick mag da-
bei das Multimedia-Konzept von
SWR und WDR sein, die das Portal
,Planet Schule“ freischalteten. Das
kann Schulfernsehen der neuen Art
sein: Fernsehsendungen werden er-
ginzt und erweitert durch interakti-
ve, thematisch adaptierte Webange-
bote zum Selbststudium und zum
unterrichtlichen Gebrauch. Hier
werden ,,alte” Medien mit ,,neuen“
Medien zu einem sinnvollen Gan-
zen verkniipft, jederzeit zugédnglich
und durch Lehrerfortbildungen ab-
gefedert. Hier konnte sich Unter-
richt neu entwickeln. Da sich Schul-
fernsehen auf bundesldnderspezi-
fische Lehrpldne ausrichten muss,
ist das Angebot bisher auf Nord-
rhein-Westfalen und Baden-Wiirt-
temberg begrenzt. Aber man kann
sicher sein, dass auch Lehrer aus
Berlin, Brandenburg, Sachsen oder
Schleswig-Holstein auf dieses An-
gebot zugreifen werden:

http://www.planet-schule.de/

kann sich zu einer gefragten Adres-
se entwickeln.

digita — der Deutsche Bildungs-
medien-Preis

Der Verleih des Bildungsmedien-
Preises digita erfolgte im hekti-
schen Trubel der Halle 1. Schirm-
herr des digita 2008 war diesmal
Helmut Rau, MdL, Minister fiir
Kultus, Jugend und Sport des Lan-
des Baden-Wiirttemberg. Er hob
die zentrale Bedeutung der Medi-
en, insbesondere der neuen Infor-
mations- und Kommunikations-
techniken, fiir unsere Gesellschaft
hervor und machte sich stark fiir
die Medienkunde. ,,Die neuen Me-
dien werden in unseren Bildungs-
plidnen in besonderer Weise beriick-

{NES
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sichtigt®, sagte er. ,,Als Hilfsmittel
und Werkzeug fiir Lernen und Un-
terricht, aber auch als Gegenstand
von Unterricht im Sinne der Me-
dienerziehung“ - Sétze, die schon
tausend Mal gesprochen wurden.
Aufgrund der zunehmenden Kom-
bination von neuen und herkdmm-
lichen Medien wurde der digita von
Bildungssoftware- in Bildungsme-
dien-Preis umbenannt. Fiir die Her-
steller soll der Preis ein Anreiz
sein, hochwertige Bildungsmedien
zu produzieren; den Kéufern soll er
eine bessere Orientierung bieten.
93 Produkte waren fiir 2008 einge-
reicht worden, wobei die Begutach-
tungsgebiihr fiir jedes Produkt ent-
weder 261,80 oder 380,80 Euro be-
trug, je nach ,Begutachtungsauf-
wand“. In der Kategorie ,,Allgemein
bildende Schule“ wurde in der Spar-
te Klasse 1-4 das Programm
»CESAR Lesen 2 — Forderung der
Lesekompetenz® aus der CESAR
Lernspielreihe (CES Verlag, Heidel-
berg) ausgezeichnet. In der Sparte
Klasse 5-10 wurde ,,Physik interak-
tiv, Realschule Baden-Wiirttemberg,
Band 2“ (Cornelsen Verlag, Berlin)
préamiiert. Zum ,,Privaten Lernen“
empfahl die Jury fiir Kinder unter 10
Jahren das Programm zum richtigen
Schreiben , Fragenbdr — Die Suche
nach den Gliickspilzen® aus der Rei-
he ,Lerne mit dem Fragenbar®
(Spielend Lernen Verlag, Worthsee).
Die Wissenssoftware ,,Encarta 2008
— Lernen und Wissen* (Microsoft
Corp. USA, Redmond) erhielt den
digita in der Kategorie ,,Privates
Lernen — iiber 10 Jahre“. Natiirlich
durfte da — wahrscheinlich aus Sym-
metriegriinden - der Brockhaus
nicht fehlen: , Brockhaus multime-
dial 2008 premium“ wurde in der
Kategorie ,,Nachschlagewerke® mit
dem digita dekoriert. Und fiir iiber
16-Jahrige wurde das Selbstlernpro-
gramm fiir Englischanfin-
ger ,TELL ME MORE
Performance V 9.0 (Au-
ralog, Koln) beim ,,Priva-
ten Lernen“ ausgezeich-
net. Dariiber hinaus gab es
Preise fiir ,,Berufliche Bil-

Das ,,Gliserne Klassen-
zimmer** war nicht nur gli-
sern, sondern auch digital.

dung und Studium®, ,Didaktische
Werkzeuge* und zuséitzlich den ,,IN-
TEL-Forderpreis“. Insgesamt wur-
den 12 Preise vergeben, die neben
der ideellen Auszeichnung dazu be-
rechtigen, das Logo vom digita 2008
auf der Verkaufspackung abzu-
drucken. Der Deutsche Bildungsme-
dien-Preis wurde im Ubrigen in die-
sem Jahr zum dreizehnten Mal ver-
liehen.

Der Mathekoffer

Auch dem Wissenschaftsjahr 2008,
dem Jahr der Mathematik, wurde auf
der didacta gedacht: Die Bundesbil-
dungsministerin Schavan und die Te-
lekom Stiftung, vertreten durch ih-
ren Vorsitzenden Klaus Kinkel, stell-
ten der Offentlichkeit den ,,Mathe-
koffer vor. Mehr Spal an der Ma-
thematik ist das Motto dieses didak-
tischen Hilfsmittels fiir die Lehrer-
schaft. Der Mathekoffer entstand
auf Initiative und nach einer Idee
des Fordervereins MNU. Gesucht
wurde ein ,unterrichtstauglicher*
Ansatz, um das Jahr der Mathematik
auch in die Schulen zu tragen. Der
Mathekoffer bietet engagierten
Lehrkriften Unterstiitzung, wenn es
darum geht, den Mathematikunter-
richt schiilerorientiert zu gestalten.
Die Deutsche Telekom Stiftung un-
terstiitzt dieses Prinzip des aktiv-ent-
deckenden Lernens und ermoglicht
daher die Herstellung des Koffers
und die bundesweite Verbreitung.
Der Mathekoffer ist eine Entwick-
lung der Verlage Erhard Friedrich
und Ernst Klett. Ein Set enthélt je-
weils eine umfangreiche Material-
sammlung und Arbeitskarten zu un-
terschiedlichen Themenkomplexen:
Spiele zum Erproben von Wahr-
scheinlichkeiten, Aufgaben, die das
Messen und Schitzen von Zeit-,
Léangen- und Gewicht-GrofBien erfor-
dern, oder Figuren, mit denen sich
rdumliches  Vorstellungsvermégen
trainieren ldsst. Bestellen konnen
den Mathekoffer alle allgemeinbil-
denden Schulen mit den Klassenstu-
fen 5 bis 10. Der Koffer ist iiber die
Verlage erhiltlich und kostet in der
ersten Auflage 98 Euro. Niheres
dazu u.a. bei:

http://www.mathekoffer.mnu.de/
03-der-mathekoffer.php

Pe
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Ein Leben
fur die Vernunft

Der Computerpionier
Joseph Weizenbaum ist tot

Der amerikanisch-deutsche Com-
puterwissenschaftler Joseph Weizen-
baum starb 85-jihrig am 5. Mérz
2008 in Berlin. Weizenbaum war ei-
ner der weltweit bekanntesten Kriti-
ker eines bedenkenlosen Computer-
einsatzes. Er warnte vor einem blin-
den Fortschrittsglauben und sagte
iiber sich selbst einmal: ,,Ich bin kein
Computerkritiker. Computer kon-
nen mit Kritik nichts anfangen. Nein,
ich bin Gesellschaftskritiker.*

Wir trafen Josef Weizenbaum an-
lasslich eines Streitgesprdchs zwi-
schen ihm und Klaus Haefner im
Rahmen des Symposiums ,, Technik
und Zukunft — Zur Entwicklung
neuer Technologien und ihrer Be-
deutung fiir die Gesellschaft* an
der Freien Universitdt Berlin 1987.
Spontan verabredeten wir mit ihm
ein Interview noch fiir denselben
Abend im Gistehaus der FU, um
iiber die zentrale Frage unserer
Zeitschrift, was Schiiler iiber die
Informationstechnik wissen sollten,
zu diskutieren. Weizenbaum stand
zu seinem Wort, lehnte weitere
Wiinsche anderer Medien zu einem
Interview ab und widmete sich ganz
unseren Fragen — in Verbindung
mit einer guten Flasche Wein, die
wir gemeinsam mit ihm leerten.

Seit den 1970er-Jahren wandelte
Weizenbaum sich zunehmend zum
Gegner einer kritiklosen Zukunfts-
glaubigkeit. Und so verwunderte es
nicht, dass er in unserem Gespréch

Joseph Weizenbaum (1923-2008).
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deutlich machte, dass ein Biirger
unserer Gesellschaft im Grunde
nicht viel Technisches wissen miisse.
Auch das Lernen von Programmier-
sprachen lehnte er ab, denn ,,[...] es
niitzt ihm nichts.“ Vielmehr sollte
der Biirger ,wissen, dass Informa-
tionen — also Daten — als angebliche
Tatsachen (und das ,angeblich ist
auch sehr wichtig) in einem Com-
puter gespeichert werden, sodass
sie spiter wieder ,gelesen‘ werden
konnen. Er sollte wissen, dass viele
dieser Dinge, die der Computer
speichern kann, ganz automatisch
aufgenommen werden koOnnen
[...].“ Damit hat er bereits vor mehr
als zwanzig Jahren auf die Gefahren
aufmerksam gemacht, die heute
wieder aktuell diskutiert werden.

Das in LOG IN damals abge-
druckte Interview gibt nur einen
Bruchteil des Gespriachs wieder,
das wir an jenem Abend mit Wei-
zenbaum fithren durften.

Geboren wurde Joseph Weizen-
baum 1923 in Berlin. Im Jahr 1936,
als er 13 Jahre alt war, emigrierten
seine Eltern mit ihm und seinem
Bruder in die USA. Seit 1963 arbei-
tete er als Professor der ,,Computer
Science” am Massachusetts Institu-
te of Technology (MIT) in Cam-
bridge, Mass. (USA). Zwischen
1964 und 1966 entwickelte Weizen-
baum das Computerprogramm, mit
dem er berithmt wurde: ein Sprach-
analyse-Programm, mit dem auf
Englisch eine ,Unterhaltung“ ge-
fiilhrt werden konnte. Das unter
ELIZA bekannt gewordene Pro-
gramm ,simulierte“ (nach Weizen-
baums Worten: ,,parodierte) einen
amerikanischen  Psychotherapeu-
ten, mit dem der Benutzer als ,,Pa-
tient” ein Gesprach fithren konnte.
Das Programm wurde von vielen
Experten, vor allem von Psychothe-
rapeuten, so griindlich missverstan-

Ausschnitt aus dem in LOG IN
4/1987 veroffentlichten Interview
mit Joseph Weizenbaum.

den, dass Weizenbaum gegen den
Missbrauch von Computern Stel-
lung bezog.

Joseph Weizenbaum, der Kenner
der digitalen Welt, wird als Mahner
fehlen. Was bleibt, sind seine Bii-
cher, die — gleich wann sie geschrie-
ben worden sind — ihre Aktualitit
nie verlieren werden.

koe/Pe

Im LOG-IN-Service (s. Seite 100) steht das erwéhnte Inter-
view als PDF-Datei zur Verfiigung.

Es stand in LOG IN

Weizenbaum, J.: Der letzte Traum. In: LOG IN,
1.Jg. (1981), H.3, S.41-46.

Weizenbaum, J. (mit B. Koerber und L.-R. Pe-
ters): Zur Verantwortung des Lehrers bei neu-
en Informationstechniken — Ein LOG IN-Ge-
sprich mit Joseph Weizenbaum. In: LOG IN,
7.Jg.(1987),H.4,8S.34-38.
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Mitteilungen des
Fachausschusses
Informatische Bildung
in Schulen

]

FA IBS der Gesellschaft
fiir Informatik (GI) e. V.
Verantwortlich

fiir den Inhalt:

Michael Fothe,

Sprecher

des Fachausschusses

Aus der Arbeit des
Fachausschusses IBS

Bericht iiber die Sitzung des
FA IBS am 24./25. Februar 2008

Der Fachausschuss fiihrte am 24.
und 25. Februar 2008 eine Sitzung
an der Fakultdt Informatik der
Technischen Universitdt Dresden
durch. In dieser Sitzung ging es ins-
besondere um die Tatigkeit der
Landes-Fachgruppen, daher waren
nur die Sprecher der acht Fach-
gruppen eingeladen. Nachfolgend
wird tber wesentliche Ergebnisse
der Sitzung berichtet.

Erster Tagesordnungspunkt wa-
ren die GI-Empfehlungen zu Bil-
dungsstandards Informatik, die
vom Arbeitskreis ,,Bildungsstan-
dards“ unter Beteiligung zahlrei-
cher Informatiklehrerinnen und
-lehrer, Wissenschaftler und Studie-
render erarbeitet wurden. Die GI-
Empfehlungen sind am 24. Januar
2008 vom Prisidium der GI verab-
schiedet worden. GI-Prisident Pro-
fessor Jahnichen dankte dabei allen
Beteiligten sehr herzlich fiir ihr En-
gagement bei der Erarbeitung. Die
GI-Empfehlungen werden als ge-
druckte Fassung im vorliegenden
Heft 150/151 dieser Fachzeitschrift
als Beilage veroffentlicht. Zusétzli-
che Exemplare werden an Landes-
ministerien, Landesinstitute und
andere Entscheidungstriger im Bil-
dungsbereich versandt. Dariiber hi-
naus wird eine PDF-Version zum
Herunterladen aus dem Internet
zur Verfiigung gestellt. Die Spre-
cher der Landes-Fachgruppen ver-
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abredeten, in ihren jeweiligen Lin-
dern fiir Verbreitung, Diskussion
und Umsetzung der Bildungsstan-
dards, z.B. auf GI-Landestagungen,
zu sorgen.

Der Fachausschuss stimmte dem
Entwurf einer gemeinsamen Stel-
lungnahme von MNU, VDI und GI
zum Bereich Informatik/Technik in
der Sekundarstufe I zu. Die Stel-
lungnahme wird nach der Be-
schlussfassung veroffentlicht wer-
den.

In zwei Landes-Fachgruppen ha-
ben Wahlen stattgefunden. Gewahlt
wurden

D> in der Landes-Fachgruppe Ham-
burg:
Sprecher: Uwe Debacher
(Uwe.Debacher@gi-hill.de)
Stellv. Sprecher: Torsten Otto
(Torsten.Otto@gi-hill.de)

> in der Landes-Fachgruppe Sach-
sen:
Sprecherin: Katrin Biittner
(katrin.buettner@arcor.de)
Stellv. Sprecherin:
Bettina Timmermann
(btl@inf.tu-dresden.de)

Der Sprecher des Fachausschus-
ses gratulierte allen Gewéhlten
herzlich und wiinschte ihnen wei-
terhin viel Erfolg bei ihrer Arbeit.

Der Fachausschuss strebt die fol-
genden Verdnderungen an:

> Die Landes-Fachgruppe Ham-
burg wird zum Landesverbund
Hamburg/Schleswig-Holstein aus-
gebaut.

> Die Landes-Fachgruppe Nieder-
sachsen oOffnet sich dem Land
Bremen.

> Die Landes-Fachgruppe Sachsen
offnet sich dem Land Thiiringen.

> In Sachsen-Anhalt und Hes-
sen/Rheinland-Pfalz werden
neue Fachgruppen gegriindet.

> Die Fachgruppe ILL, die bislang
fir alle Informatiklehrerinnen
und -lehrer offen war, die keiner
Landes-Fachgruppe angehoren,
wird sich in eine bayerische Fach-
gruppe umwandeln und entspre-
chend umbenennen.

Mit diesen Verdnderungen soll
ein weitgehend flichendeckendes
GI-Angebot fiir Informatiklehre-
rinnen und -lehrer gewdihrleistet
werden. Im Verlaufe des Jahres

2008 wird weiter an diesem wichti-
gen Vorhaben gearbeitet.

Die nichste Sitzung des Fachaus-
schusses findet am 19./20. Septem-
ber 2008 an der Freien Universitit
Berlin statt.

Michael Fothe

Informatische
Bildung
in Brandenburg

In dem gemeinsamen Aufruf vom
BITKOM und der Gesellschaft fiir
Informatik e.V. wird gefordert:
,Jede Schiilerin und jeder Schiiler
einer allgemeinbildenden Schule
erhidlt eine fundierte und breite
Allgemeinbildung auch auf dem
Gebiet der Informatik“ (siehe dazu
LOG IN, Heft 146/147,S.11).

Wie sieht es mit der Umsetzung
dieser Forderung im Land Bran-
denburg aus?

Neue Medien an unsere Schulen
(m.a.u.s)

Mit der im Jahr 1998 gestarteten
Medienoffensive an brandenburgi-
schen Schulen — m.a.u.s. — verbes-
serte sich die materielle Ausstat-
tung aller Schulen im Land Bran-
denburg (vgl. auch Lacher/Voll-
most, 2001). Diese Medienoffensive
war verbunden mit einer umfassen-
den Qualifizierung der Lehrkréfte
fiir den Einsatz der digitalen Medi-
en im Fachunterricht. Damit konnte
eine Grundlage fiir die Vorberei-
tung der Schiilerinnen und Schiiler
auf ein Leben in der Informations-
und Wissensgesellschaft geschaffen
werden.

Informatische Bildung in der
Grundschule

Die informatische Grundbildung
ist bereits im Lehrplan der Grund-
schule innerhalb des Fachs Sachun-
terricht verankert. Im Mittelpunkt
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stehen dabei die sukzessive Er-
schlieBung des Computergebrauchs,
die Nutzung von Datensammlun-
gen, der Einsatz von Medien zur

Dokumentation, Kommunikation
und Prisentation und die Reflexion
des eigenen Mediengebrauchs.

Informatik in der Sekundarstufe I

In der Sekundarstufe I kann jede
Schule durch die Kontingentstun-
dentafel eigene Schwerpunkte set-
zen. (Mit der Kontingentstundenta-
fel wird fiir jede Schulart festgelegt,
wie viele Jahreswochenstunden ins-
gesamt in den Schuljahren bis zum
Abschluss des Bildungsgangs zu er-
teilen sind. Wie diese Jahreswo-
chenstunden jedoch auf die einzel-
nen Klassenstufen verteilt werden,
entscheiden die einzelnen Schulen.)
Informatikunterricht ist an Ober-
schulen, Gesamtschulen und Gym-
nasien innerhalb der fiir den
Schwerpunktunterricht vorgesehe-
nen Unterrichtsstunden in den
Jahrgangsstufen 9  und/oder 10
moglich. Die Stunden fiir den
Schwerpunktunterricht konnen zur
Verstarkung des Unterrichts in den
Fachern, fiir Wahlpflichtunterricht,
fiir Pflichtunterricht in weiteren Fa-
chern (z.B. Informatik) und fiir
MaBnahmen zur individuellen For-
derung verwendet werden. AuBer-
dem ist es moglich, im Rahmen der
Umverteilung von Unterrichtsstun-
den zwischen den Fichern unter
Beriicksichtigung der Stundenkon-
tingente ab Jahrgangsstufe 7 zusétz-
liche Ficher einzufiihren. Die Ent-
scheidung iiber die Verteilung der
Stunden liegt wiederum bei der
Konferenz der Lehrkréifte der
Schulen unter Beriicksichtigung der
Beschliisse der Schulkonferenz und

10

Beim ersten
Treffen der
brandenburgi-
schen und Ber-
liner Informa-
tiklehrerinnen
und -lehrer im
Jahr 2001 reich-
te noch ein klei-
ner Horsaal
aus.

der personellen und sichlichen
Moglichkeiten.

Informatik ist also kein obligato-
risches Fach. Da es sich um ein
mogliches Angebot handelt, muss
damit gerechnet werden, dass die
Anzahl der Schiilerinnen und Schii-
ler, die in der Sekundarstufe I den
Informatikunterricht besuchen,
weiter zuriickgeht.

Fiir den Informatikunterricht in
der Sekundarstufe I sind die Inhal-
te im Rahmenlehrplan als Wahl-
pflichtunterricht  festgeschrieben
(vgl. MBJS, 2002).

Informatik in der Sekundarstufe 11

Das Fach Informatik wird derzeit
in der 11. Klassenstufe als Grund-
kurs mit drei Wochenstunden un-
terrichtet. Mit Beginn des 2. Halb-
jahres der 11. Klassenstufe konnen
sich die Schiilerinnen und Schiiler
fiir einen Leistungskurs mit fiinf
Wochenstunden entscheiden, wenn
er von der Schule angeboten wird.
Der Unterricht in den Klassenstu-

Fiir die 8. Ta-
gung der GI
FG IBBB im
Mirz 2008
stellte das
Hasso-Plattner-
Institut seinen
grofiten Hor-
saal zur Verfii-

gung.

fen 12 und 13 erfolgt im Grundkurs
mit drei bzw. im Leistungskurs mit
fiinf Wochenstunden. Der Grund-
kurs kann aber nach der 12. Klasse
abgewihlt werden.

Seit 1995 haben die Schiilerinnen
und Schiiler die Méoglichkeit, das
Fach Informatik als schriftliches
Abiturpriifungsfach zu wihlen oder
eine miindliche Priifung in Infor-
matik abzulegen. Fiir die Wahl als
schriftliches Abiturpriifungsfach ist
die Teilnahme am Leistungskurs
oder die durchgingige Belegung
von Jahrgangsstufe 11 bis 13 als
Grundkurs notwendige Vorausset-
zung. Gegenwartig sind an 32 Gym-
nasien bzw. Gesamtschulen Leis-
tungskurse eingerichtet.

AuBlerdem besteht die Moglich-
keit, dass Informatik als freiwillige
zusidtzliche 5. Abiturpriifungskom-
ponente in Form einer besonderen
Lernleistung oder einer zusitzli-
chen miindlichen Priifung von
Schiilerinnen und Schiilern, die In-
formatik bis zur Abiturpriifung
durchgehend belegt haben, gewéahlt
werden kann.

Seit dem Schuljahr 2007/08 er-
folgt der Unterricht in den Grund-
und Leistungskursen auf der
Grundlage des Kerncurriculums.
Dies entstand unter Leitung Bran-
denburgs als ldnderiibergreifendes
Projekt mit Berlin und Mecklen-
burg-Vorpommern unter Beriick-
sichtigung der jeweils landesspezi-
fischen schulrechtlichen Bestim-

mungen (vgl. Vollmost, 2005, und
MBJS, 20006).

Durch die Verkiirzung und Ver-
dichtung der Schulzeit bis zum Abi-
tur auf 12 Jahre wird es auch Aus-
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Uber Hintergriinde zum Bundes-
trojaner informierte auf der achten
Jahrestagung der GI FG IBBB
Constanze Kurz, die Pressespreche-
rin des Chaos-Computer-Clubs.

wirkungen auf den Informatik-
unterricht im Land Brandenburg
geben. Die im Kerncurriculum fest-
geschriebenen Eingangsvorausset-
zungen fiir den Informatikunter-
richt in der Qualifikationsphase
miissen dann in der Sekundarstufe I
vermittelt werden. Dies bedeutet,
dass nur Schiilerinnen und Schiiler
in der Sekundarstufe I am Infor-
matikunterricht teilnehmen kon-
nen, wenn Sie in der 10. Klasse we-
nigstens zwei Wochenstunden In-
formatik absolviert haben.

Informatik im zweiten Bildungsweg

Im zweiten Bildungsweg (Abend-
schule und Kolleg) ist es ebenfalls
moglich, in Grund- und Leistungs-
kursen das Fach Informatik bis zum
Abitur zu belegen. Grundlage hier-
fiir wird ab dem Schuljahr 2008/09
ebenfalls das bereits erwidhnte Kern-
curriculum sein.

Lehreraus- und Weiterbildung
An der Universitit Potsdam wur-

den bislang fast 350 Lehrerinnen
und Lehrer im Erweiterungs- und
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Ergidnzungsstudium qualifiziert und
erhielten die Lehrbefdhigung fiir
die Sekundarstufe I bzw. II. Da-
riiber hinaus erwarben einige Lehr-
krifte diesen Abschluss an Univer-
sititen benachbarter Bundeslidnder.

AuBlerdem unterstiitzt in jedem
der sechs staatlichen Schulimter
ein Fachberater fiir das Fach Infor-
matik die Lehrerinnen und Lehrer
bei ihrer Fortbildung.

GI-Fachgruppe
wsIinformatik-Bildung
in Berlin und Brandenburg*

Die landeriibergreifende GI-
Fachgruppe ,,Informatik-Bildung in
Berlin und Brandenburg® (GI FG
IBBB) umfasst derzeit iiber 80 Mit-
glieder. Davon sind mehr als ein
Viertel Lehrerinnen und Lehrer in

Brandenburg.
Seit 2001 treffen sich im Friihjahr
Informatiklehrkrifte aus beiden

Bundeslidndern auf der ,,Tagung zur
Schulinformatik“ (vgl. Thomas,
2001). Bei jeweils weit tiber 200
Teilnehmern in den letzten Jahren
stellt diese Tagung der GI-Fach-
gruppe einen Hohepunkt fiir die
Weiterbildung der Lehrerinnen und
Lehrer dar. Neben wissenschaftli-
chen Hauptvortrigen und zwei
Workshop-Schienen mit stets mehr
als zehn verschiedenen Themen am
Vormittag und Nachmittag spielt
natiirlich der Erfahrungs- und Ge-
dankenaustausch eine entscheiden-
de Rolle.

Informatikwettbewerb des Landes

Seit dem Jahr 1998 organisieren
der Lehrstuhl fiir Didaktik der In-
formatik an der Universitdt Pots-
dam und der Brandenburgische
Landesverein zur Forderung ma-
thematisch-naturwissenschaftlich-
technisch interessierter Schiilerin-
nen und Schiiller den Informa-
tikwettbewerb des Landes Bran-
denburg. In den ersten Jahren
konnten Teams der Schulen die Er-
gebnisse ihres Projekts zu einem
vorgegebenen Thema der Jury vor-
legen (vgl. Schwill, 1999). Im Jahr
2003 wurde der Austragungsmodus
gedndert. Nun kann jede Schule bis
zu zwei Teilnehmer delegieren. Im
ersten Teil des Wettbewerbs werden

die Schiilerinnen und Schiiler in ei-
nem Einzelgespriach zu einer Ein-
gangsaufgabe, ihren allgemeinen
Kenntnissen der Informatik sowie
zu informatischen Problemstellun-
gen und Denkweisen befragt. Im
zweiten Teil bearbeiten die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer in klei-
nen Gruppen verschiedene Aufga-
ben und prisentieren ihre Losun-
gen im Plenum. Bei der Erarbei-
tung der Losungsstrategien im
Team werden die Schiilerinnen und
Schiiler von den Fachleuten der
Jury beobachtet. Nidheres zum je-
weils aktuellen Landeswettbewerb

kann bei http://www.hyfisch.de/
Informatikwettbewerb  eingesehen
werden.

Roland Ebner
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PRAXIS & METHODIK

WERKSTATT

Experimente & Modelle

BinGrzahlen verstehen

von Jiirgen Miiller

Die Behandlung von Binédrzahlen gehort auf den er-
sten Blick in den Mathematikunterricht. Will man je-
doch die grundlegende Funktion eines Computers ver-
stehen, so ist es notwendig, sich mit den Binédrzahlen,
deren Berechnung und des Rechnens mit ihnen ausein-
anderzusetzen. Wir sind das Rechnen mit einem Zah-
lensystem zur Basis 10 gewohnt. Auf dieser Grundlage
ist es wiederum moglich, jedes Zahlensystem zu einer
anderen Basis zu entwickeln. Das Zahlensystem zur
Basis 2 (Bindrsystem oder Dualsysterm genannt) mit
den einzigen Ziffern 0 und 1 lésst sich leicht verstdnd-
lich und logisch entwickeln. Das Dualsystem wurde
von Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) am Anfang
des 18. Jahrhunderts in seinem Artikel ,,Explication de
I’ Arithmétique Binaire“ dokumentiert (siehe Bild 1).
Er sah darin ein so iiberzeugendes Sinnbild des christli-
chen Glaubens, dass er damit sogar Heiden bekehren
wollte und schlug u.a. vor, es dem chinesischen Kaiser

die Vollkommenheit des siebenten Tages, der als heilig
gilt, und von dem noch bemerkenswert ist, dass seine
Charaktere einen Bezug zur Dreifaltigkeit haben.

Leibniz war der Uberzeugung, dass mit der Dyadik
eine universelle Sprache geschaffen war, in der die
Menschen mit Gott kommunizieren konnten. Er wollte
somit das menschliche Leben auf ein mathematisches
System abbilden. Wenn man bedenkt, dass durch die
weltweite Digitalisierung diese Universalisierung be-
reits erreicht ist, dann wird deutlich, welche Bedeutung
mittlerweile das Binédrsystem gewonnen hat.

Thema: Das Bindrsystem

Kangxi (1654-1722) vorzulegen, um ihn vom Christen-  {Jpersicht
tum zu iiberzeugen. Dazu schrieb er an den franzosi-
schen Jesuitenpater Bouvet, der zu jener Zeit als Mis- | Kjagsenstufe Sekundarstufe |
sionar in China lebte: :
Zu Beginn des ersten Tages war die 1, das heiBt Gott. Zu ﬁlflgmgﬁcs)fﬁggrgséten
Beginn des zweiten Tages die 2, denn Himmel und Erde Oberthemen ITG: —
wurden wéhrend des ersten geschaffen. SchlieB3lich zu Informatik: Grundlagen der Kommuni-
Beginn des siebenten Tages war schon alles da; deshalb kation / Technische Informatik
9 g
ist der letzte Tag der vollkommenste und der Sabbat, : )
denn an ihm ist alles geschaffen und erfillt, und deshalb Bildungsstandards: Datenmodellierung
schreibt sich die 7 111, also ohne Null. Und nur wenn Unterthemen o -
man die Zahlen blo mit 0 und 1 schreibt, erkennt man {]%fg:tr?:éﬁ(hgnglc?d%grmg digitale Daten-
ok &5 i & tiaf £ il tarale Anforderungs- . .
y i: E ;I.: f:u Poar PAddivion 3 M |.|' b 150§ |111 -:-«:m:uI:| =; niveau niedrig
o= . Eﬂrfiflﬂph'- 5 __:_||_ I— —
..|u||lu EESE |1y espoliag  aaaaijjn D rchfL]hrun s-
o ] | Wi vy dosselird RLRTE[[40 n'uea 9 niedrig
+'”':':'||'!' Pour 1y See. vivf| ¥ 18 T r-a-e--:-llv veau
sirft e fraffie Tl T ioaflg ndamgng M i i i
. : | ] . athematische Operationen im
'luﬂ ,T : Vorwissen Dezimalsystem
1aecof eefl 4 sorll ::llgr
ooy Poarla Al —le 4L i Methode Demonstration und Schillerexperiment
sroopeiB  mplianien I'I‘ ::";"I |.-:==:-I
S ke oo i — —— Vorbereitung 20 Minuten
sl oo iagl| g BalEfrg EEsSljiag
ki Durchfiihrung 15 bis 45 Minuten
CEA el B e e

ijfrrae 1-u:":
Poar | Divifien. 554 201 I
'I|Dr||I'|] i1

Bild 1: Ausschnitt aus der Leibniz’schen Abhandlung
»Explication de I’Arithmétique Binaire* (1703/1705).
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Ein Zahlensystem dient dazu, Zahlen einfach und
iibersichtlich darzustellen. AuBlerdem soll es moglichst
einfach sein, mit den Zahlen zu rechnen. Der Mensch
verwendet das Zehnersystem, weil er Dinge an zehn
Fingern abzdhlen kann. Fiir Computer wird das binédre
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Bild 2: Im Binérsystem wird von rechts nach links ge-
lesen, daher befindet sich der kleinste Wert, die Eins,
ganz rechts.

Zahlensystem verwendet, in dem es nur zwei Ziffern
gibt, die Null und die Eins. Wie mit den Nullen und
Einsen des Binidrsystems Dezimalzahlen und Worter
reprdsentiert werden konnen, soll an einem Modell
spielerisch deutlich gemacht werden.

Materialien und Software

> Fiir die Demonstration wird ein Satz von fiinf Binér-
karten in A4-GroBe bendtigt (Bild 2). Eine Kopier-
vorlage ist iiber den LOG-IN-Service verfiigbar. Die
Karten sollten laminiert werden, wodurch sie haltba-
rer und besser benutzbar sind.

> Die Schiilerinnen und Schiiler benétigen einen Satz
von fiinf Bindrkarten in Spielkartengrof3e. Eine ent-

sprechende Kopiervorlage steht ebenfalls iiber den
LOG-IN-Service zur Verfiigung.
> Modem bzw. Faxgerit.

Vorbereitung

Die Schiilerinnen und Schiiler schneiden aus der Ko-
piervorlage fiir sich einen Satz Binérkarten aus.

Durchfiihrung
Bindrzahlen verstehen

Vor der Einzelarbeit der Schiilerinnen und Schiiler
ist es hilfreich, die Prinzipien der Binédrzahlen zu de-
monstrieren. Dazu werden die vorbereiteten Bindrkar-
ten in DIN-A4-GroBe an fiinf Schiilerinnen und Schii-
ler verteilt; vor der Klasse nehmen die Schiilerinnen
und Schiiler nach Bild 2 Aufstellung (die Zahl 1 ganz
rechts, die 16 auBen links).

Folgende Fragen werden in einer Diskussion eror-
tert:

> Welche Regel bemerkt ihr bei der Anzahl der Punk-
te auf den Karten?
Antwort: Jede Karte hat doppelt so viele Punkte wie
die Karte zu ihrer rechten.

> Wie viele Punkte wiirde die nédchste Karte habe,
wenn links eine neue Karte angefiigt werden sollte?
Wie viele Punkte miisste die tibernédchste tragen?
Antwort: 32,64 usw.

Mithilfe der fiinf Karten lassen sich Zahlen darstel-
len, indem Karten umgedreht und die Punkte der sicht-
baren Karten addiert werden (Bild 3). Die Schiilerin-
nen und Schiiler werden z.B. aufgefordert, die 10 zu
zeigen (Karte mit 8 und 2 Punkten), dann die 15 (8-, 4-,
2-,und 1-Punkt-Karten), dann die 21 (16,4 und 1).

Bild 3: Darstellung verschiedener Dezimalzahlen im
Binirsystem.

Bild 4: Der Ubergang von Dezimalzahlen zu Binirzah-
len ergibt sich im Modell intuitiv.

LOG IN Heft Nr. 150/151 (2008)
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Wird das Anzeigen der richtigen Zahlen beherrscht,
kann die Gruppe aufgefordert werden, von Null an auf-
wirts zu zdhlen.

Die Lehrkraft erldutert, dass eine Bindrkarte — wenn
sie nicht gezeigt wird — durch den Wert Null représen-
tiert werden kann. Wird sie gezeigt, dann wird sie durch
eine Eins reprdsentiert. Das ist das Prinzip des bindren
Zahlensystems!

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen mit diesem Wis-
sen nun die Zahl 01001 darstellen (siehe Bild 4, vorige
Seite). Welchen Wert hat diese Zahl im Dezimalsystem
(9)? Wie sieht die Dezimalzahl 17 im bindren System
aus (10001)? Zum Verstindnis des Konzeptes sollten
weitere Zahlen ausprobiert werden.

Alle im Folgenden beschriebenen Aktivititen dienen
zur Festigung dieses Konzepts. Zur Einleitung der
Schiileraktivititen kann ein kurzer Vortrag der Lehr-
kraft dienen: Computer verwenden fiir ihre Aktivitdten
nur Nullen und Einsen. Alles, was man beim Arbeiten
mit Computern sieht oder hort — Worter, Bilder, Zah-
len, Filme oder Tone — wird nur mit diesen beiden Zah-
len gespeichert. Wie das genau funktioniert sollen die
folgenden Schiileraktivitdten deutlich machen.

Mit Bindrzahlen zihlen

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die fiinf kleinen
Binidrkarten aus der Vorlage ausschneiden und sie vor
sich auf den Tisch legen, wobei die 16-Punkt-Karte
ganz links liegt (analog Bild 2).

Dann sollen mit den Karten verschiedene Zahlen ge-
legt und Fragen beantwortet werden:

> Dreht die Karten so um, dass sie 5 Punkte zeigen.

> Wie werden die Zahlen 3,12 und 19 gelegt?

> Wie lautet die gro3te Zahl, die mit den Karten gelegt
werden kann? Wie die kleinste?

> Gibt es Zahlen zwischen der kleinsten und der
groBten Zahl, die nicht gelegt werden konnen?

Mit diesen Aktivitdten wird klar, dass durch das Binar-
system alle Zahlen in einem bestimmten Zahlenraum ab-
gedeckt werden konnen. Intuitiv ergibt sich weiterhin,
dass durch das Hinzufiigen weiterer Punktkarten (32, 64)
groflere Dezimalzahlen darstellbar sind.

Mit Bindrzahlen arbeiten

Zur Einleitung dieser Aufgaben erklédrt die Lehr-
kraft, dass im Bindrsystem die Zahlen Null und Eins
genutzt werden, um anzuzeigen, ob eine Karte mit den
Zahlen nach oben liegt oder nicht. Null bedeutet, dass
eine Karte verdeckt ist; eine Eins bedeutet, dass die
Punkte sichtbar sind. Folgende Aufgaben konnen ge-
stellt werden:

> Welche Dezimalzahl wird durch die Bindrzahl 10101
dargestellt? Welche durch die Bindrzahl 11111?

> An welchem Tag des Monats wurdest du geboren?
Lege das bindre Datum!

> Finde heraus, wie die Geburtstage deiner Freunde bi-
nér geschrieben werden!

Jede dieser Karten stellt ein Bit des Computers dar.
Bit steht dabei fiir binary digit. In den bisherigen Ver-
suchen wurde also mit 5 Bit gearbeitet.

Eine interessante Eigenschaft von Bindrzahlen zeigt
sich, wenn eine Null an der rechten Seite der Zahl hin-
zugefiigt wird. Wird bei einer Dezimalzahl (Basis 10)
rechts eine Null hinzugefiigt, dann wird der Wert dieser
Zahl mit Zehn multipliziert: Aus der 9 wird 90, aus der
40 die 400.

Folgende Aufgabe wird den Schiilerinnen und Schii-
lern gestellt:

> Was passiert, wenn die Null bei einer Bindrzahl
rechts hinzugefiigt wird? Untersucht folgendes Bei-
spiel:
1001 — 10010
© -

> Probiert andere Zahlen aus, um eure Vermutung zu
testen! Warum passiert das eigentlich?

Wird einer Binédrzahl eine Null hinzugefiigt, verdop-
pelt sie sich. Alle Einsen, die durch das Hinzufiigen der
Null nach links verschoben wurden, besitzen ja jetzt
den verdoppelten Wert, folglich verdoppelt sich der
Wert der gesamten Binérzahl.

Bindrzahlen codieren Buchstaben

Mit Bindrzahlen konnen auch Texte ibermittelt wer-
den. Dazu muss lediglich eine Zahl einem Buchstaben
zugeordnet werden. Im Bild 5 wird eine solche mogli-
che Zuordnung mit Zahlen aus dem Dezimalsystem ge-
zeigt (sie ist aus didaktischen Griinden nicht den
ASCII-Werten angepasst; wer geniigend Zeit hat, um
dies entsprechend verstidndlich zu machen, sollte es na-
tiirlich tun).

Die Aufgabe fiir die Schiilerinnen und Schiiler:

> Jede der folgenden Bin#rzahlen entspricht einem
Buchstaben. Welcher Buchstabe welcher Zahl zuge-
ordnet ist, konnt ihr der Tabelle entnehmen. Ent-
schliisselt den Text! Nutzt zur Ermittlung der Dezi-

Bild 5: Die Buchstaben des Alphabets werden Zahlen
aus dem Dezimalsystem zugeordnet.

| 10 | 11 12 13

i | 2 | 3 |1 4 | 8 | &
b d g |

7
a [ f | g [ h ] | kK | I | m
14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 28
n | o | p | g | r | = t u | v | w | x | y | Z
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Halbleiter und Bindrsystem

Wiirde man das Dezimalsystem fiir Computer verwenden,
miisste man jede der zehn Ziffern durch einen anderen
Spannungswert darstellen, z. B. Ziffer 0 durch 0 Volt, Ziffer
1 durch 0,1V, Ziffer 2 durch 0,2 V, Ziffer 3 durch 0,3 V usw.
bis zur Ziffer 9 mit 0,9 V. Diese Spannungen miissten sehr
genau eingehalten werden, um sie unterscheiden zu kon-
nen. Schon eine geringe Abweichung davon wiirde den Pe-
gel so verschieben, dass die Elektronik nicht mehr zwischen
benachbarten Ziffern unterscheiden konnte. Ist eine solche
Genauigkeit bei Halbleiterschaltungen eigentlich moglich?

Die Verwendung von Halbleitern weist zwei prinzipielle
Probleme auf:

> Nicht-Linearitit: Halbleiterbauelemente haben eine soge-
nannte ,nichtlineare Kennlinie“. Wird am Eingang einer
Schaltung die Spannung langsam und gleichméfig von Null
Volt bis zum Maximum erhoht, wiirde bei einer ,,linearen
Kennlinie*“ die Ausgangsspannung ebenfalls gleichmaBig
ansteigen, proportional zur Eingangsspannung sein. Aber
bei einem Halbleiterbauelement steigt bei gleichmaBig
steigender Eingangsspannung die Ausgangsspannung erst
sehr langsam, dann schnell und zuletzt wieder sehr langsam
an (siehe Bild).

> Parameterschwankungen: Halbleiter-Schaltkreise konnen
nur mit groBen Toleranzen hergestellt werden. Kleinste
Schwankungen in der Materialqualitdt und den Fertigungs-
bedingungen fithren zu grolen Abweichungen bei den
Endprodukten. Ubertragen auf eine Autofabrik wiirden
Autos unterschiedlicher Qualitdt vom FlieBband rollen:
PKWs mit einem Verbrauch von 30 Liter/100 km und 60
km/h Hochstgeschwindigkeit, und eine Stunde spater mit 3
Liter/100 km und 300 km/h Hochstgeschwindigkeit. In der
Giitekontrolle wiirden die Autos sortiert und in mehrere
Klassen eingeteilt, die dann zu verschiedenen Preisen ver-
kauft werden. Ebenso verfihrt die Halbleiterindustrie mit
ihren Erzeugnissen. So ist beispielsweise der Celeron-Pro-
zessor von INTEL ein Pentium-Prozessor mit weniger
Cache (Pufferspeicher) als bei normalen Prozessoren. Bei
der Produktion dieser Prozessoren gab es Fehler in den
Cache-Transistorbausteinen, daher wird der Cache hier ab-
geschaltet und der Prozessor deutlich preiswerter verkauft.

Allerdings gelingt es, elektronische Bauelemente trotz aller
Parameterschwankungen und Nichtlinearitdten so zusam-
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Kennlinie einer Diode als Beispiel fiir die Nichtlinearitit
von Halbleitern.
http://www.ieap.uni-kiel.de/plasma/ag-piel/elektronik/Z_diode_m.jpg

menzuschalten, dass sehr genaue Schaltungen entstehen.
Aufwendige Schaltungen, sogenannte Operationsverstér-
ker, konnen zehn und mehr Spannungsstufen genau genug
unterscheiden. Ein moderner Prozessor enthélt allerdings
mehrere Millionen Schaltelemente. Ein auf Basis von Ope-
rationsverstiarkern gebauter Computer wiirde fast unbe-
zahlbar sein; dariiber hinaus briauchte man eine Halle fiir
die Unterbringung eines solchen Computers!

Wenn die Elektronik nur zwei Zustinde unterscheiden
muss, sind auch nichtlineare Elemente mit schwankenden
Parametern geeignet. Betreibt man die Schaltkreise mit ei-
ner Versorgungsspannung von 3 Volt, gilt meist eine Ein-
gangsspannung zwischen 0 V und 0,8 V als Ziffer 0, und
eine Eingangsspannung iiber 2,0 V gilt als Ziffer 1. Ein-
gangsspannungen zwischen 0,8 V bis 2,0 V sind undefiniert
und diirfen nicht auftreten.

Durch diese groBziigigen Toleranzen bei den zulédssigen
Eingangsspannungen wird eine hohe Zuverléssigkeit er-
reicht. Die genauen Spannungen variieren je nach Herstel-
lungstechnologie (TTL, CMOS).

malzahlen auch eure Karten! Welches Wort ist in den
Binidrzahlen versteckt?

01001 ( 9 — 1)
01110 (14 — n)
00110 ( 6 — f)
01111 (15 - 0)
10010 (18 — 1)
01101 (13 > m)
00001 ( 1> a)
10100 (20 — t)
01001 ( 9—1)
01011 (11 — k)

In den Klammern ist hier die Losung angegeben; die
Schiilerinnen und Schiiler erhalten natiirlich nur die
Binédrzahlen.
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An diesem Beispiel wird deutlich, dass fiinf Bit aus-
reichen, um die Buchstaben des Alphabets zu codieren.

Faxgerit und Internet

Computer, die mit einem Modem und iiber das ana-
loge Telefonnetz an das Internet angeschlossen sind,
nutzen ebenfalls das Bindrsystem, um Nachrichten zu
tibertragen. Der einzige Unterschied ist, dass Pieptone
fiir das Darstellen der Nullen und Einsen verwendet
werden: Die hohen Tone représentieren die Eins, die
tieferen Tone die Null. Die Tone kommen so schnell
hintereinander, dass man lediglich ein furchtbares
Kreischen wahrnimmt. Haben die Schiilerinnen und
Schiiler das noch nie gehort, sollte die Verbindungsauf-
nahme zum Internet via Modem demonstriert werden,
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alternativ kann man auch einem Faxgerét lauschen.
Diese Maschinen verwenden ebenfalls ein Modem zur
Dateniibertragung.

Als Spiel konnen Schiilerinnen und Schiiler iiber
miindlich erzeugte hohe und tiefe Tone (,,Beep* und
,Boop“) Nachrichten anhand der Buchstabentabelle
der vorangegangenen Aktivitit austauschen.

Funktionsweise und ErkLirung

Wir verwenden im tédglichen Leben das Dezimalsys-
tem (Zehnersystem), weil wir Dinge an zehn Fingern
abzihlen. Wire unser Daumen weniger beweglich, wiir-
den wir moglicherweise das Oktalsystem fiir das natiir-
lichste Zahlensystem der Welt halten.

Warum arbeiten Computer im Bindrsystem?

Im Computer werden die Ziffern durch Spannungen
dargestellt — bei einer elektrischen Maschine konnte es
wohl kaum anders sein. Die Null wird durch eine nied-
rige Spannung und die Ziffer Eins durch eine hohere
Spannung représentiert. Im urspriinglichen Sinne einer
auf Relaisschalter basierenden Maschine galt das ein-
fachere Prinzip ,,Strom = 1“ und ,kein Strom = 0“. In
der Z3 von Konrad Zuse (1910-1995) wurde dieses
Prinzip 1941 erstmals umgesetzt. Auch die Rechenfunk-
tionen eines Digitalrechners konnen auf diese Weise
realisiert werden. Ein Computer kennt im Prinzip nur
eine Grundrechenart: das Addieren. Die Subtraktion
erfolgt durch die Addition des Komplements, die Mul-
tiplikation ist die Vereinfachung der Addition und die
Division die Vereinfachung der Subtraktion, zum Bei-
spiel:

Die Komple-
mentbildung  im
Dualsystem ist be-
sonders  einfach:
Jede Null wird in

Herkommliche Subtraktion

Dezimalsystem Dualsystem

0022 010110 eine Eins und jede
- 0010 — 001010 Eins in eine Null
--------------------- umgewandelt, d.h.
0012 001100 alle Ziffern wer-

den invertiert, und
anschlieBend wird
eine Eins addiert —
in unserem Bei-

Komplement-Addition

Dezimalsystem Dualsystem

0022 010110 spiel: 001010 —
+ 0990 + 110110 110101 + 1>
--------------------- 110110. Beim Er-
1012 1001100 gebnis der Kom-

plement-Addition

kann die vorderste,
am weitesten links stehende Eins abgeschnitten wer-
den, da diese erste Ziffer der Summe von rechts nur ei-
nen Ubertrag enthilt.

Da Additionen besonders leicht durch logische
Schaltungen realisiert werden konnen, ist die Komple-
mentbildung fiir die Grundlagen der Computerarith-
metik sehr wichtig.

Alle anderen Rechenfunktionen lassen sich entspre-
chend weiterentwickeln. Hier kommt es eben nur noch
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auf die Geschwindigkeit der einzelnen Additionen an.
War die bei einem Relais-Rechner noch recht gering,
wuchs die Geschwindigkeit bereits mit dem Rohrenrech-
ner. Bei gegenwirtigen PC-Prozessoren (z.B. INTEL Core
2 Duo) arbeiten bereits 291 Millionen Transistoren auf
wenigen Quadratzentimetern zusammen, wobei die kiir-
zeren Wege zugleich eine starke Erhohung der Schnellig-
keit bedeuten. Die neueste Prozessorarchitektur folgt
dem Moore’schen Gesetz und verdoppelt die Transistor-
menge auf gleicher Flache, was wiederum die Rechen-
leistung entsprechend steigert. Es ist also kein Wunder,
dass die rechenaufwendigen Prozesse, die z.B. bei der
Darstellung und Bearbeitung von Videos und Filmen an-
fallen, mittlerweile auf einem PC nahezu problemlos
durchgefiihrt werden kénnen.

Methodische Hinweise

Nur auf der Basis des bindren Zahlensystems kann
man bezahlbare Computer bauen! Erst die Reduzierung
aller Schaltelemente auf nur noch zwei Spannungsstufen
verringerte die Toleranzanforderungen an die elektroni-
schen Bauelemente so sehr, dass eine kostengiinstige
Massenfertigung von Schaltkreisen moglich wurde (vgl.
Kasten ,,Halbleiter und Binérsystem*®, vorige Seite). Wer
also preiswerte Computer will, muss die Unannehmlich-
keit in Kauf nehmen, dass die Computer nur Nullen und
Einsen kennen und jede, absolut jede Information in eine
Folge von Nullen und Einsen umgewandelt wird.

Mit dem vorgestellten Modell des Binidrsystems
kann diese Erkenntnis den Schiilerinnen und Schiilern
veranschaulicht werden. Mit den Bindrkarten werden
zunachst die bekannten Dezimalzahlen dargestellt. Im
nédchsten Abstraktionsschritt kommt man iiber die um-
gedrehten bzw. sichtbaren Karten auf den Karten zu
den Nullen und Einsen des Binérsystems. Die Buchsta-
bencodierung macht deutlich, dass mit dem Binérsys-
tem auch Buchstaben (allgemein: Zeichen) codierbar
sind. Mit dem Experiment der Dateniibertragung via
Modem oder Faxgerit ldsst sich veranschaulichen, dass
die Bits sich verschiedenartig darstellen lassen, im Ex-
periment durch hohe und tiefe Tone.

Im Unterricht konnen darauf aufbauend weitere Bei-
spiele dargestellt werden: Die Transistoren im Haupt-
speicher eines Computers konnen an- oder ausgeschaltet
sein, ein Kondensator kann geladen oder entladen sein,
auf magnetischen Platten werden Bits durch die Rich-
tung des Magnetfeldes représentiert, die ,,optisch gespei-
cherten* Bits auf CD oder DVD korrespondieren mit
Bereichen, die das eingestrahlte Laserlicht fast vollstén-
dig absorbieren (Locher) oder eben reflektieren.

Deutlich machen sollte die Lehrkraft weiterhin, dass
einzelne Bits nicht viel bewirken konnen; sie werden zu
jeweils acht Bit (1 Byte) gruppiert, um die Zahlen von
0 bis 255 zu speichern oder eben 256 Zeichen reprisen-
tieren zu koénnen.

Bindrzahlen sind sehr lang und uniibersichtlich. Die
Dezimalzahl 1234 wird im Binérsystem zu 10011010010,
die Zahl 1 000 000 wird zu 11110100001001000000. Die-
se Zahlen sind schwer zu merken und zu schreiben, des-
halb benutzt man auch noch das Hexadezimalsystem,
seltener das Oktalsystem. Eine Million schreibt sich im
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Hexadezimalsystem als F4240, also recht kurz. Auch

darauf kann in einer Zusammenfassung durch die Lehr-  Literatur und Internetquellen

kraft hingewiesen werden.

Leibniz, G. W.: Explication de I’Arithmétique Binaire — Qui se sert des
seuls caracteres O & I avec des Remarques sur son utilité & sur ce

Jurgen Miiller qu’elle donne le sens des anciennes figures Chinoises de Fohy. In: Hi-

Ber Uf,sakademl,e Gera . . stoire de I’Academie Royale des Sciences, Année MDCCIII — Avec les
Staatliche Studienakademie Thiiringen Mémoires de Mathématique & de Physique, pour la méme Année. Paris:
We g der Freundschaft 4A Charles-Estienne Hochereau, 1705, S. 85-89.

07546 Gera http://www.academie-sciences.fr/archives/doc_anciens/hmvol3483_p

df/p85_89_vol3483m.pdf

JO zuletzt gepriift: 18. Mirz 1008
E-Mail: juergen.mueller@ba-gera.de [ &P )

LOG-IN-Service: Uber den LOG-IN-Service (siehe S. 100) stehen die im Artikel angefiihrten
Kopiervorlagen zum Herunterladen zur Verfligung.
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Software

RealschulgemdRBe
Software-
entwicklung
mit SEMI-OOS

Die Ausbildung an der Realschu-
le ist im Vergleich zum Gymnasium
traditionell durch ein eher berufs-
vorbereitendes Unterrichtsangebot
mit besonderer Betonung des Pra-
xisbezugs gekennzeichnet. So wird
im Lehrplan fiir die Realschule in
Bayern (Bayerisches Staatsministe-
rium fiir Unterricht und Kultus,
2001, S.14) die ,,Forderung grundle-
gender Kompetenzen und Schliis-
selqualifikationen fiir das Berufsle-
ben® genannt und durch die Aussa-
ge ,,Eine besondere Rolle spielt da-
bei die Beschiftigung mit Informa-
tions- und Kommunikationstech-
niken“ erginzt.

Eine Konsequenz daraus ist die
Tatsache, dass im Informatik- bzw.
IT-Unterricht an der Realschule
mehr als am Gymnasium auch die
Bedienungskompetenz einschligi-
ger Software in den Vordergrund zu
stellen ist und somit der Betrach-
tung inhaltlicher Grundlagen insge-
samt weniger Platz eingerdumt
werden kann.

Orientiert man sich an dem Ent-
wurf der Bildungsstandards (Ar-
beitskreis ,,Bildungsstandards®,
2007), in dem nicht explizit nach
bestimmten Schularten differen-
ziert wird, so ist festzuhalten, dass
insbesondere im Bereich ,Model-
lieren und Implementieren* der
objektorientierten Softwareent-
wicklung ein entsprechender Raum
geschaffen werden sollte.

Geht man weiterhin davon aus,
dass die Abstraktionsfahigkeit der
Lernenden an der Realschule im
Schnitt weniger ausgeprégt ist als
am Gymnasium, erscheint die For-
derung nach einer moglichst einfa-
chen, didaktisch reduzierten und in-
tuitiv bedienbaren Softwareent-
wicklungsumgebung gerechtfertigt.

Nach der Untersuchung bereits
existierender Entwicklungsumge-
bungen fiir den Unterricht und der
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Feststellung, dass diese Umgebun-
gen nicht alle Forderungen erfiillen,
die fiir die Realschule sinnvoll zu
sein scheinen, entstand die Idee,
sich mit der Konzeption, Imple-
mentierung und Evaluation einer
realschulgeméfBen Softwareent-
wicklungsumgebung zu beschifti-
gen (vgl. Piitterich, 2007). Die Soft-
ware trigt den Namen SEMI-OOS
(Schulgemiiffe  Entwicklungsumge-
bung zur Modellierung und Imple-
mentierung objektorientierter Soft-
ware) und ist im Internet unter
http://www.semioos.de/ kostenfrei
zum Herunterladen verfiigbar.

Untersuchung bestehender
Entwicklungsumgebungen

Die Betonung der Semantik, wie
sie von Hubwieser (%2003, S.78-90)
grundsétzlich im Unterricht gefor-
dert wird, erscheint fiir eine real-
schulgemiBe Softwareentwicklungs-
umgebung wesentlich, um die Schii-
lerinnen und Schiiler vor allem vom
Erlernen einer spezifischen Syntax
zu befreien. Die Folgerung daraus ist
die Forderung nach einer Implemen-
tierungsphase, in der gemif3 den in-
haltlichen Festlegungen automatisch
der Code in einer bestimmten Pro-
grammiersprache erstellt wird. Dies
wire eine erhebliche Erleichterung
fir den Unterricht, da sonst bei-
spielsweise beim Erlernen von JAVA
Begriffe wie public, static, void und
main oder auch die jeweilige Ver-
wendung der runden oder ge-
schweiften Klammern vollstindig er-
lautert werden miissen. Zudem wire
die Kliarung der vielen verschiede-
nen Fehlermeldungen und Folgefeh-
lermeldungen, die oft nur durch ei-
nen einzigen Tippfehler entstehen,
ebenfalls mit groBem Aufwand ver-
bunden.

Leider bieten aber fast alle un-
tersuchten objektorientierten Ent-
wicklungsumgebungen (die Inter-
netadressen der nachfolgend er-
wihnten Werkzeuge finden sich bei
den Internetquellen am Ende die-
ses Beitrags) keine vollstindig au-
tomatisierte Implementierung an.
Oft werden aus den Modellen nur
Coderahmen erstellt, die noch zu
ergdnzen sind. Daher sind offen-
sichtlich auch verbreitete Systeme
wie BLUEJ, GREENFOOT und UML-
ed fiir die Realschule nicht ideal.

Eine vollstindige Implementierung
bietet zwar FUJABA an, das aber
insgesamt zu komplex und damit
fiir den Realschulunterricht eben-
falls nur bedingt geeignet scheint.
Grundsétzlich dhnliche Feststellun-
gen werden auch z. B. von Diethelm
(2007) getroffen.

Konzeption einer
realschulgemifien
Softwareentwicklungsumgebung

Um den Lernenden nicht den
Eindruck zu vermitteln, dass der
Softwareentwicklungsprozess voll-
stindig am Computer durchzufiih-
ren ist, und auch, um den Weg und
die Modellierungstechniken bzw.
deren Einsatztiefe nicht starr vor-
zugeben, scheint es sinnvoll zu sein,
eine Entwicklungsumgebung erst
ab einem bestimmten Punkt des
Prozesses zu verwenden.

Unter anderem unter dieser Pra-
misse wurden folgende =zentrale
Anforderungen fiir eine realschul-
gemidfle  Entwicklungsumgebung
formuliert und mit SEMI-OOS be-
reits in der Version 1.0 umgesetzt.

Anforderungen

Bei der Formulierung von Anfor-
derungen an eine Software kann
zwischen gewiinschten Funktionen
(funktionale Anforderungen) und
sonstigen Eigenschaften (nicht-
funktionale Anforderungen) unter-
schieden werden. Trotz der Tatsa-
che, dass funktionale und nicht-
funktionale Anforderungen nicht
immer eindeutig voneinander abge-
grenzt werden konnen (vgl. Lude-
wig/Lichter, 2007, S.351-353), wird
im Folgenden versucht, entspre-
chend zu unterteilen.

Nichtfunktionale Anforderungen

D> Einfache und intuitiv nachvoll-
ziehbare Darstellung und Hand-
habung: Eine {iibersichtliche und
leicht zu bedienende Software ist
ein wichtiges Kriterium, um die
Schiilerinnen und Schiiler gerade
an der Realschule nicht zu iiber-
fordern und damit mehr Ver-
standnis, Klarheit und Freude im
Umgang mit der Software zu
schaffen. Dazu gehort auch die
entsprechende Gestaltung von
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Oberflichen, die bei den inhaltli-
chen Festlegungen die Handha-
bung unterstiitzen.

> Robustheit: Gerade bei Lernen-

den ist mit vielen Eingaben zu
rechnen, die zum Testen oder ein-
fach aus Unkenntnis fehlerhaft
sein konnen. Eine entsprechende
Robustheit, die beispielsweise
durch umgehende Fehlermeldun-
gen, der Verhinderung von feh-
lerhaften Eingaben oder der Vor-
gabe von auszuwéhlenden Bau-
steinen realisiert werden kann,
ist daher zu fordern.

> Benutzbarkeit: Um die Software

dem FEinsatz an der Realschule
anzupassen, ist es notig, auf brei-
ter Basis mit didaktischen Re-
duktionen zu arbeiten.

> Motivation: Bei der Gestaltung
der Entwicklungsumgebung ist
zu bedenken, dass der Einsatz an
der Schule immer mit motivie-
renden Aspekten fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler verbunden
sein sollte. Insofern scheint bei-
spielsweise ein sinnvoll und viel-
seitig benutzbares Produkt als
Ziel des Lernprozesses erstre-
benswert zu sein.

D> Objektorientiertes Gesamtkonzept:
Alle Entwicklungsmoglichkeiten
und -funktionen sollen auf einem
einheitlichen und bekannten Ge-
samtkonzept beruhen, um den
Lernenden die Moglichkeit zu
geben, alle Aspekte entspre-
chend einzuordnen und damit fiir
mehr inhaltliche Klarheit im Um-
gang mit der Software zu sorgen.
> Plattformunabhdngigkeit: Da an
den Schulen sicherlich eine Viel-
zahl verschiedener Plattformen
zum Einsatz kommt, ist es win-
schenswert, die Verwendbarkeit
der Software auf moglichst brei-
ter Ebene zu sichern.

Funktionale Anforderungen

> Betonung der Semantik: Die
oben diskutierte Betonung der
Semantik soll durch entsprechen-
de Oberflachen, mit deren Un-
terstiitzung die inhaltlichen Fest-
legungen erfolgen, und den Ein-
satz eines voll automatisierten
Implementierungsbereichs reali-
siert werden.

> Beschrinkung auf wesentliche Mo-

dellierungstechniken: Da SEMI-
OOS aus den beschricbenen

90

Griinden erst im Laufe der Ent-
wurfsphase im schulischen Soft-
wareentwicklungsprozess einge-
setzt werden soll, ist es moglich,
sich bei der grafischen Modellie-
rung auf didaktisch reduzierte
UML-Klassendiagramme und
Struktogramme  nach  Nassi-
Shneiderman (sieche dazu auch
Hubwieser/Aiglstorfer, 2004,
S.28f.) zu beschrinken. Das
Werkzeug soll deshalb Oberfla-
chen anbieten, die Bausteine zur
entsprechenden  Modellbildung
bereitstellen. Die Zusammenset-
zung eines Algorithmus soll da-
bei mit lediglich fiinf grundlegen-
den Struktogrammelementen
(siche Bild2, Befehlsschaltfla-
chen der linken Seite) erfolgen.
Als Konsequenz daraus ist es im
schulischen Prozess notig, Klas-
sendiagramme mit Assoziationen
handschriftlich zu erstellen, um
dann die sich daraus endgiiltig
ergebenden Klassen, die mogli-
cherweise Assoziationen durch
entsprechende Attribute umset-
zen, einzugeben und zu imple-
mentieren. Ein weiteres Beispiel
dafiir sind handschriftlich ggf. zu
erstellende Sequenzdiagramme,
die mit konkreten Aufrufen in
den Methoden realisiert werden.

> Editorunterstiitzte Erstellung von

Oberflichen: Oberflachen sind in
der heutigen Softwareentwick-
lung nicht mehr wegzudenken
und deshalb sollte deren Erstel-
lung vor allem auch aus Griinden

blathogs:

Fuarar

der Motivation im Informatik-
unterricht nicht vernachlissigt
werden. Die im Einzelfall mogli-
cherweise recht komplexe Be-
schreibung einer solchen Ober-
flache sollte aber wiederum auf-
grund der speziellen Problematik
kaum zentraler Inhalt des Infor-
matikunterrichts insbesondere an
der Realschule sein. Deshalb
scheint der Einsatz eines entspre-
chenden, die Problematik verein-
fachenden Editors angemessen
zu sein, wobei aber die zugrunde
liegende objektorientierte Struk-
tur inhaltlich u. a. durch die auto-
matische Definition erforderli-
cher Klassen verdeutlicht werden
sollte.

> Anpassbarkeit an die Bediirfnisse

der Lernenden: Um das Erschei-
nungsbild von SEMI-OOS den
Kenntnissen der Lernenden an-
passen zu konnen, soll es moglich
sein, bestimmte Funktionalitdten
an- und abzuschalten. Diese An-
forderung steht auch im Zusam-
menhang mit der nichtfunktiona-
len Anforderung der Motivation,
da die Lernenden durch ein nicht
an ihren Kenntnisstand ange-
passtes Erscheinungsbild iiber-
bzw. unterfordert werden konn-
ten und damit die Motivation
darunter leiden wiirde.

Bild 1: Oberfliche ,,Klasse*.

e L] L
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> Protokollierbarkeit der Lernerak-
tivitdten: Zur Erfiillung dieser
Anforderung soll die Software
Tatigkeitsprotokolle mit Angabe
der jeweiligen Aktivitdt und dies-
beziiglicher Zeitinformation er-
fassen. Mit diesen Protokollen
konnen von der Lehrkraft ent-
sprechende Schwierigkeiten bes-
ser und individuell lokalisiert
werden.

Umsetzung ausgewdhlter
Oberflichen

Auf der Basis der oben darge-
stellten Anforderungen wurde der
im Folgenden skizzierte Aufbau
von SEMI-OOS geplant und imple-
mentiert.

Das Hauptfenster der Anwendung
hat einen zweigeteilten Aufbau. Im
oberen Bereich sind im Sinne der
einfachen Handhabbarkeit alle zen-
tralen Funktionen iiber Befehls-
schaltflichen zu erreichen (siche Bil-
der 1, 2 und 3). Mit den Schaltfli-
chen ,neu‘, ,06ffnen“, ,speichern®
und ,,speichern unter” wird das Pro-
jekt mit zugehoriger Datei verwaltet.
Alle iibrigen Befehlsschaltflichen
dienen zum Offnen spezialisierter
Oberflichen im unteren Bereich,
z.B. zum Anlegen einer Klasse (Klas-
seneditor) oder zum Bearbeiten ei-
ner Methode (Methodeneditor).

Der Klasseneditor

Klassen werden geméif3 der gefor-
derten Betonung der Semantik
durch die Eingabe ihrer Bestand-
teile definiert und vom System in
UML dargestellt (siehe Bild 1, vo-
rige Seite).

Der Methodeneditor

Die Modellierung der Algorith-
men (siehe Bild 2) erfolgt unter Ver-
wendung von Struktogrammen, wo-
bei die Anweisungen und Bedingun-
gen im unteren Fensterbereich im
Sinne der Robustheit aus Textbau-
steinen zusammengefiigt werden
und es damit auch gem&f der Se-
mantikbetonung nicht nétig ist, be-
stimmte Schreibweisen zu kennen.

Die angebotenen Bausteine bein-
halten auch eine Menge niitzlicher
Klassenmethoden einer in SEMI-
OOS integrierten Klasse Basisme-
thoden, abgekiirzt BM, deren Defi-

LOG IN Heft Nr. 150/151 (2008)

S R
]

[ ——
iy ven - ey

kg =8
e e

T bl Pl

[ —

Y i e 7 Mt ) L ik
B e

= [rr ==
ity
—ara

Bild 2 (oben): Oberfliche ,,Methode*.
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nition dazu dient, gewisse Funktio-
nalitdten zur Verfiigung zu stellen,
ohne die Anforderung nach einem
objektorientierten Gesamtkonzept
zu missachten. Dazu gehoren Typ-
konvertierungsmethoden wie text
AusGanzeZahl(p_ganzeZahl), aber
auch Methoden wie spieleWav
Datei(p_fileName), sodass auch
multimediale und damit vermutlich

motivierende Aspekte beriicksich-
tigt werden konnen. Mit den Basis-
methoden ausgabeKonsoleText(p_
text) und eingabeKonsoleText(p_
text) wird eine in SEMI-OOS inte-
grierte Konsole benutzt, die erstellt
wurde, um Beispiele mit Ein- und
Ausgaben ohne die Notwendigkeit
einer Oberfldche im Sinne der ein-
fachen Handhabung zu realisieren.
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Die Moglichkeit, Algorithmen
unabhédngig von vorgegebenen
Textbausteinen darzustellen, bietet
das ,,unabhingige Struktogramm®,
das bei der Implementierung nicht
beriicksichtigt wird. Damit ist
durch die fehlende Bindung an vor-
gegebene Textbausteine eine pro-
blemndhere und eventuell ver-
stdndlichere Formulierung moglich,
wie es die Forderung nach einer in-
tuitiven Darstellung vorgibt.

Die Implementierung

In diesem Bereich wird wiede-
rum im Sinne der Semantikbeto-
nung die automatische und voll-
stindige Implementierung vom
System angeboten, wobei zwischen
einer selbst entwickelten Program-
miersprache, bei der entsprechend
der Anforderung versucht wurde,
eine moglichst intuitiv nachvoll-
ziehbare Syntax zu konstruieren,
und JAVA (siehe Bild 3, vorige Sei-
te) gewihlt werden kann.

EinMalEin=Trainer

aktuellerFaktor! @ Ganzelahl
aktuellerFaktor? : Ganzelahl
aktueletntwort © Ganzelahl

stelledufgabelndliesAntwort ()
bewettelntwart ()

Bild 4a: Klasse EinMalFEinsTrainer.

Zudem ist auch die Erstellung ei-
ner JAVA-Archiv-Datei realisierbar,
die auf jedem System mit installier-
tem JAVA unabhéngig von SEMI-
OOS lauffihig ist. Komplettiert
werden die Moglichkeiten in die-
sem Bereich durch die Option, ein
JAVA-Applet erstellen zu lassen,
das dann z.B. im internen oder 6f-
fentlichen Webangebot der Schule
prasentiert werden kann.

Der Einsatz von SEMI-0O0S
im Unterricht

Grundlegende Arbeitsschritte

Um im Unterricht ein Projekt
vollstindig zu erstellen und auszu-
fithren, sind nach den von SEMI-
OOS unabhiéngigen Tadtigkeiten der
Analyse- und Entwurfsphase die im
Folgenden aufgefiihrten Schritte
durchzufiihren.

> Definition von Fach- bzw. Ober-
flachen-Klassen,

> Erstellung von Vererbungsbezie-
hungen (falls vorhanden),

> Algorithmendefinition mit dem
Struktogramm,

> Festlegung einer Startanweisung,

> Implementierung.

Skizzen von Beispielen
fiir den Unterricht

Bei der dargestellten, exemplari-
schen Sequenz werden zunichst
grundlegende Inhalte der objekt-
orientierten Softwareentwicklung

zugunsten einer am Anfang sicher-
lich angezeigten Einfachheit ausge-
blendet. So kommen erst im letzten
Beispiel Assoziationen und die In-
stantiierung mehrerer Objekte ins
Spiel, da zunéchst die grundlegende
Struktur einer Klasse vorgestellt
werden soll.

1x1-Trainer

Geht man davon aus, dass die
Schiilerinnen und Schiiler den
Klassen- und Objektbegriff aus
vorhergehenden Stunden mithilfe
von Beispielen aus der Alltags- und
Softwarebedienungserfahrung ken-
nen, so ist der Sinn dieses Fin-
stiegsbeispiels, die Grundstruktur
und die Rolle einer Klasse, von der
nur ein Objekt instantiiert wird, im
Rahmen der Softwareentwicklung
zu veranschaulichen.

Zudem scheint das fertige Pro-
gramm fiir Kopfrecheniibungen in
der Schule sinnvoll anwendbar, da
es der benutzenden Person Aufga-
ben des groBen 1x1 stellt und die
jeweiligen Antworten auswertet.

Bei der Erstellung wird deutlich,
dass im Rahmen der objektorien-
tierten Softwareentwicklung zu-
néchst Klassen mit zugehorigen At-
tributen und Methoden definiert
werden miissen, um als ,,Bauplan®
fiir Objekte zu dienen. Zudem ist
klar zu machen, dass Attributen ein
Datentyp zugewiesen und zu jeder
Methode ein Algorithmus angege-
ben werden muss. In diesem Zu-
sammenhang lernen die Schiilerin-
nen und Schiiler, falls sie die ent-

detze aktgellsclfaktorl e

O, ganzefufallazanl (1, a0)

PefiniepeTaciahle sufgabeTexy als

Taxr

Secrze aktuellerFakcorZ = BN. gamreTufallszshl (1, 20)

Setze muligabeText

Fecre akruel lehAnTeaEt

= PR, text Aas Ganzelshl (skiuellecFakborl) +° % %

= EN.gamzelahl kua Text|BN. singabeFonacleTaer [aulqabeTexnc) |

+ BN, text_Aus Ganzelsh] (aktusllerFaktorl] + © =

beverteantaort|]

Bild 4b (oben): Struktogramm der Methode stelleAufgabeUndLiesAntwort().
Bild 4¢ (unten): Struktogramm der Methode bewerteAntwort().

aetuslledntwort = akgtusllerFaktorl ™ aktoellezrFaktord

EN. susgaheFomsoleText ["LeideE falach ')

EA. auagabeFonacleText| " KoEEeke '™)

EN. susgahaFonsoleText ["Die EOETSETE ARCUCET LAUTEE!™)

EN. suagahaFonsoleText (BN, caxe_has Ganzelahl{skcuellecFakcorl * akcusllsrFaktoz2))

el lekut pabeTedl i s s ARCUGET | )
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EinMalEins TrainerMitStatistik

hurmerDer Aufgabe | GanzeZahl
korrektedntvorten : GanzeZahl

stelleZehndufgaben
hevwvertedntwart ()

EinMalEinsTrainer

1

EinMalEinsTrainerMit Statistik

Bild 5a (links): Klasse EinMalEinsTrainerMitStatistik.

Bild 5b (rechts): Vererbungsbeziehung.

Bild 6 (unten): Klassendiagramm mit Assoziation.

[ EinMalEins Trainer

K
]

| UbendePerson |

sprechenden Begriffe nicht bereits
aus Unterrichtseinheiten zum The-
ma ,,Algorithmik“ angewendet ha-
ben, einfache Struktogrammele-
mente und das Formulieren grund-
legender Anweisungen bzw. Bedin-
gungen kennen. Ein weiteres Lern-
ziel ist die Einsicht der Notwendig-
keit einer Startanweisung, iber die
in das Programm eingesprungen
wird.

Die Struktogramme der Metho-
den sind in den Bildern 4b und 4c
dargestellt.

In der Startanweisung wird ein
Objekt der erstellten Klasse instan-
tilert und die Methode stelleAuf
gabeUndLiesAntwort() aufgerufen:
erzeugeNeuesObjekt_EinMalEins
Trainer().stelleAufgabeUndLiesAnt
wort()

EinMalEin=Trainer

personi ; UbendePersaon
person2 ; UbendePerson
persond ; UbendePersaon
aktuelerFaktor! | Ganzelahl
aktuellerFaktor? | Ganzelahl
aktuellebrtwort | Ganzelahl

instantierelbendePersonen ()
bewertedntwort () Wahrhetswert
stelle20Aufgaben ()

1x1-Trainer mit Vererbung

Um den Begriff ,,Vererbung“ im
Unterricht an einem moglicht ein-
fach gehaltenen Beispiel zu ver-
deutlichen, wird eine zweite Klasse
EinMalEinsTrainerMitStatisitik de-
finiert, die von EinMalEinsTrainer
erbt (siche Bild 5b). Es reicht daher
nun, lediglich die zusidtzlichen At-
tribute ,korrekte Antworten“ und
,2hummerDerAufgabe“ anzugeben
(siehe Bild 5a).

Zudem wird eine neue Methode
stelleZehnAufgaben() erstellt, die
die Einfithrung der Wiederholungs-
struktur erforderlich macht, und
die geerbte Methode bewerteAnt
wort() iiberschrieben, da beim Be-
werten jetzt auch eine kleine Statis-
tik zu fiithren ist.

1x1-Trainer mit mehreren Objekten

Bei diesem Beispiel werden die
Klassen EinMalEinsTrainer (siehe
Bild 7a) und UbendePerson (siehe
Bild 7b) erstellt, wobei das EinMal

EinsTrainer-Objekt drei Objekte der
Klasse UbendePerson instantiieren
und dann insgesamt zwanzig Aufga-
ben an eine jeweils zufillig gewihlte
Person stellen soll.

Die Schiilerinnen und Schiiler
lernen damit nun den Begriff der
Assoziation, die handschriftlich zu
notieren ist (siehe Bild 6), kennen
und wie sie durch entsprechende
Attribute der Klasse FEinMalEins
Trainer und die Erzeugung von Ob-
jekten in der Methode instantiiere
UbendePersonen() realisiert wer-
den kann (siehe Bild 7c).

Ein weiterer, neuer Aspekt fiir die
Lernenden ist bei diesem Beispiel
die Riickgabe eines Wertes beim
Aufruf der Methode bewerteAnt
wort() (siche Bild 7a) und die Ver-
wendung eines Parameters p_korrekt
Geldst beim Aufruf der Methode
aufgabeErledigt (siehe Bild 7b).

Praktische Erfahrungen

SEMI-OOS wurde von mir im
Schuljahr 2007/2008 iiber mehrere
Wochen in einer 9. und 10. Klasse
an der Sophie-La-Roche-Realschu-
le Kaufbeuren eingesetzt. Dabei
verfestigte sich mehr und mehr der
Eindruck, dass die Schiilerinnen
und Schiiler insgesamt gut damit
zurechtkommen, da sie sogar in der
Lage waren, kleinere Projekte
selbststindig zu erstellen. Zudem
bekundeten die Lernenden durch
eine fast einstimmige Abstimmung,
dass sie sich dem Werkzeug ge-
wachsen fiihlen. Die Tatsache, dass
einige SEMI-OOS in ihrer Freizeit
zu Hause benutzen, unterstiitzt die
Vermutung, dass die Entwicklungs-
umgebung in Bereichen wie Moti-
vation und Schwierigkeitsgrad den

Erfordernissen nahe

UbendePerson

kommt.
Ernsthafte Schwie-

korrektedntworten : Ganzelahl
anzahlAufgaben ;. GanzeZahl

rigkeiten bei der Be-
nutzung von SEMI-
OOS waren lediglich

aufgabeErledict (p_karrektGeldst | Wahrhetzwert)

beim Zusammenset-
zen der Textbaustei-

Bild 7a (oben): Klasse EinMalEinsTrainer.
Bild 7b (rechts oben): Klasse UbendePerson.
Bild 7¢ (rechts): Struktogramm der Methode

instantiiereUbendePersonen().

Setze personl := ErzeugelﬂeuesﬂhjEkt_ﬂhendEPersun(j
JetZe persong := ErzeugelﬂeuesﬂhjEkt_ﬂhendEPersun(]
JetZe persond = ErzeugeﬂeuesﬂhjEkt_ﬂhendEPersun(]
stellezZibdufoabeni)
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ne unter Beriicksichtung der ent-
sprechenden Typkonvertierungen zu
beobachten. Die Handhabung der
verschiedenen Oberfldachen gestalte-
te sich in den ersten Stunden etwas
gewohnungsbediirftig, bereitete aber
nach kurzer Zeit nur noch geringe
Probleme.

Als die Lernenden im Vergleich
dazu in den Vorjahren ohne eine ent-
sprechende Umgebung Code in ei-
ner Programmiersprache wie JAVA
oder BASIC formulierten, schien eine
erfolgreiche Implementierungsphase
ohne massive und damit didaktisch
fragwiirdige Unterstiitzung durch
die Lehrkraft nahezu unmoglich.

SEMI-OOS wird seit diesem
Schuljahr an der bayerischen Real-
schule auch als Standardwerkzeug
in der IT-Zusatzausbildung einge-
setzt, die in Ermangelung studierter
Lehrkrifte dieses Fachs allen Refe-
rendarinnen und Referendaren an-
geboten wird. In diesem flichen-
deckend angebotenen Kurs, den ich
als I'T-Seminarlehrer in Kaufbeuren
leite, wurde deutlich, dass die Ler-
nenden durch SEMI-OOS im Be-
reich  Softwareentwicklung mit
deutlich weniger Schwierigkeiten
zu kdmpfen hatten als in den Vor-
jahren, in denen einige die entspre-
chenden Klausuraufgaben vollstidn-
dig wegliefen und sich auf andere
Bereiche konzentrierten.

Da zudem die teilnehmenden
Lehrkréfte einer Fortbildung zu
SEMI-OOS im standardisierten
Evaluationsbogen in allen Berei-
chen mindestens vier von finf
Punkte gaben, darf gehofft werden,
dass durch die Entwicklungsumge-
bung das bereits in der Einfithrung
genannte Ziel, der objektorien-
tierten Softwareentwicklung auch
an der Realschule einen angemes-
senen Platz einzurdumen, greifba-
rer geworden ist, auch wenn eine
umfassende Evaluation noch aus-
steht.

Robert Piitterich
E-Mail: robert.puetterich@in.tum.de

Beispielprojekte im Internet: Die vorgestellten und weitere
Beispielprojekte, die auch mit Oberflachen-Klassen arbeiten,
finden sich im Internet unter
http://www.semioos.de/downloads.html

Dokumentation der Neuerungen:
http://www.semioos.de/history.html
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Geschichte

Ein universeller
Rechenmaschinen-
erfinder

Aus dem Leben des Ingenieurs
Leonardo Torres y Quevedo

Dass der spanische Ingenieur
und Mathematiker Leonardo Tor-
res y Quevedo ein ebensolches
Universalgenie wie rund 200 Jahre
vor ihm der deutsche Gelehrte

Gottfried Wilhelm von Leibniz
(1646-1716) war, ist weniger be-
kannt.

Leonardo
Torres y
Quevedo
(1852-
1936).

Quelle:
LOG-IN-Archiv

Am 28. Dezember 1852 kam Le-
onardo Torres y Quevedo in Santa
Cruz de Igufia, einem kleinen Ort
in der Nihe der nordspanischen
Hafenstadt Santander gelegen, zur
Welt. Nachdem er 1868 seinen
Schulabschluss in Bilbao erreicht
hatte, begann er zunéchst in Paris
zu studieren. Sein spiteres Studium
als Bauingenieur fiir Verkehrswege
und Hifen absolvierte er dann von
1871 bis 1875 an einer Madrider
Hochschule.

Nach Abschluss seines Studiums
trat er als Ingenieur noch im Jahr
1875 in den Dienst einer spani-
schen Eisenbahngesellschaft, die er
— mittlerweile aufgrund einer Erb-
schaft finanziell unabhingig gewor-
den — bald wieder verlie3. Ab 1876
widmete sich Quevedo insgesamt
technischen Problemen und der zu-
gehorigen Forschung. Etliche Pa-
tente, die er erhielt, zeugen davon.

Zuniachst beschiéftigte er sich mit
dem Entwurf von Steuer- und Re-
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El Ajedrestia — der Schachspieler
war ein mechanischer Automat,

der von Quevedo 1912 konstruiert
und 1920 verbessert wurde. Er setz-
te mit Turm und Konig den gegene-
rischen Konig matt, was dann eine
krichzende Stimme von einer
Schallplatte (links im Bild) auf
Spanisch kundtat.

geleinrichtungen fiir Triebfahrzeu-
ge. 1887 erhielt er ein Patent zu
Seilbahnen. Zwecks schnellerer L6-
sung der damit verbundenen ma-
thematischen Probleme entwickelte
er von 1890 bis 1893 eine mechani-
sche Rechenmaschine mit Hand-
kurbelantrieb und veroffentlichte
seine Ideen unter dem Titel ,,Me-
moria sobre las Mdquinas Algébri-
cas“ (Gedanken tiber algebraische
Maschinen). Als eine Art ,gekur-
belter Rechenschieber® eignete sie
sich vorzugsweise zur Losung alge-
braischer Gleichungen verschiede-
ner Schwierigkeitsgrade.

Dem Konstrukteur der Seilbahn an
den Niagarafillen wurde eine
Briefmarke gewidmet.

e
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Der von
Quevedo ent-
worfene Schalt-
g plan fiir einen
Automaten zur
Berechnung
von a x (y-z)*

Da Quevedo vorrangig an der
Losung  wissenschaftlicher For-
schungsaufgaben interessiert war,
lehrte und forschte er von 1901 bis
1928 als Hochschullehrer an der
Madrider Akademie der Wissen-
schaften. Zuvor hatte Quevedo um
1900 ein zeppelindhnliches lenkba-
res Luftschiff erfunden. In Ergén-
zung dazu konstruierte er im Jahre
1901 ein Funkfernsteuerungsgerit,
von ihm als Telekino bezeichnet.
Dieses Gerit benutzte er zur draht-
losen Fernsteuerung von Schiffen
und zur Ubermittlung von Funk-
signalen an sein Luftschiff. Im Jahre
1906 demonstrierte Quevedo seine
Experimente erfolgreich in der Of-
fentlichkeit. Aufgrund seiner wis-
senschaftlich-technischen Leistun-
gen iibertrug ihm 1909 die Madri-
der Akademie der Wissenschaften
das Amt des Prisidenten. Ein Jahr
spater wihlte man ihn zum Prési-
denten des zu jenem Zeitpunkt in
Spanien tagenden Internationalen
Kongresses der Wissenschaftler.

Nach einigen vorangegangenen
Versuchen konstruierte Quevedo
im Jahre 1912 seinen ersten vollau-
tomatisch auf elektromechanischer
Grundlage arbeitenden Schachau-
tomaten — von ihm EIl Ajedrestia ge-
nannt. Dem folgte 1920 ein verbes-
serter Schachautomat, bei dem von
unten durch das Schachbrett wir-
kende Magnete zur Bewegung der
Figuren benutzt wurden. Diese Ge-
rate sind als erste ,,echte* Schach-
automaten in die Geschichte einge-
gangen, da von Kempelens ,,Schach-
tirke“ bekanntlich von einem Men-
schen gesteuert wurde (vgl. LOG
IN 127/2004,S.731.).

In seinem 1913 veroffentlichten
Werk ,,Ensayos sobre Automatica“
(Essays iiber Automatisierung) be-
fasste sich Torres y Quevedo einge-
hend mit den Rechenautomaten-
Entwiirfen von Charles Babbage

(1791-1871). Dabei wies er bei ver-
gleichenden Betrachtungen die Vor-
teile von elektromechanischen Ge-
raten gegeniiber rein mechanisch ar-
beitenden Konstruktionen ausfiihr-
lich nach. Quevedo beschrieb zudem
in diesem Werk den kompletten Ent-
wurf eines speziellen Arithmometers
zur vollautomatischen Werteberech-
nung einer Zylinderoberfldche, wo-
bei er bereits Ansitze einer Gleit-
komma-Arithmetik aufzeigte.

1920 stellte Quevedo auf einer in
Paris  stattfindenden Konferenz
eine von ihm als Vier-Spezies-
Rechner entwickelte elektromecha-
nisch arbeitende Rechenmaschine
vor. Bei diesem Rechner diente
eine Schreibmaschine als Ein- und
Ausgabegerit. Alle eingegebenen
Zahlen wurden intern elektrome-
chanisch gespeichert. Die ausge-
rechneten Ergebnisse konnten au-
tomatisch ausgedruckt werden. In
Verbindung damit entwickelte
Quevedo bereits die Idee von einer
Art Rechner-Netz, wie es erst heute
verwirklicht worden ist.

Ein anderer Beweis fiir die tech-
nische Universalitiat Quevedos ist
die von ihm konstruierte und von
1914 bis 1916 errichtete, 2000 Meter
lange Seilbahn an den Niagarafil-
len in Kanada und den USA, davon
590 Meter unmittelbar iiber das Ge-
wisser fiihrend, die heute immer
noch als Touristenattraktion gilt.

Von 1928 bis 1930 amtierte er als
Direktor des Madrider Forschungs-
zentrums fiir Luftfahrt und des La-
boratoriums fiir Automatisierung.
In Wiirdigung seiner vielfédltigen
Leistungen wurde er mehrfach als
Ehrendoktor ausgezeichnet.

Zehn Tage bevor er sein 84. Le-
bensjahr vollenden konnte, starb
Leonardo Torres y Quevedo am 18.
Dezember 1936 in Madrid.

Gerhard Weinreich / koe
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Hinweise auf
Blicher

Lehrbiicher fiir Lehrerinnen
und Lehrer

Balzert, H.: Basiswissen Web-Pro-
grammierung — XHTML, CSS, Java-
Script, XML, PHP, JSP, ASP.NET,
Ajax. Reihe ,,IT lernen‘. Herdecke;
Witten: W3L, 2007. ISBN 978-3-
937137-05-6. 414 S.; 24,90 EUR.

Mit diesem
Buch wird es
den Leserinnen
und Lesern er-
JULEN moglicht, mit
re XHTML in die
Programmie-
rung von Web-
Anwendungen
einzusteigen.
XHTML (Ex-
tensible Hyper-
text  Markup
Language — erweiterbares HTML)
ist wie HTML selbst auch eine text-
basierte Auszeichnungssprache zur
Darstellung von Inhalten wie Tex-
ten, Bildern und Hyperlinks in Do-
kumenten und mittlerweile vom
W3C (World Wide Web Consorti-
um) zum Standard erkldrt worden.
Im Gegensatz zu seinem Vorginger
HTML liegt bei XHTML als
Sprachgrundlage XML (Extensible
Markup  Language)  zugrunde;
XHTML-Dokumente geniigen also
den Syntaxregeln von XML. Schritt
fiir Schritt werden die Leser dieses
Buches dann von Heide Balzert zu
anspruchsvolleren Themen gefiihrt.
Mit dem Kauf des Buches ist einer-
seits die kostenfreie Teilnahme an
dem E-Learning-Kurs ,,CSS-Schnell-
einstieg” moglich, andererseits wird
dariiber hinaus ein kostenpflichti-
ger Online-Kurs mit der Option an-
geboten, als Abschluss ein entspre-
chendes Zertifikat zu erwerben.

Klug, U.: Datenbankanwendungen
entwerfen & programmieren — Von
der objektorientierten Analyse bis
hin zur SQL-Implementierung.
Reihe ,IT lernen‘. Herdecke; Wit-
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ten: W3L, 2008. ISBN 978-3-
937137-27-8. 392 S.; 24,90 EUR.

Der  Autor
geht in seinem
Buch von den
Anforderungen
an eine Daten-
bank-Anwen-
dung aus und
leitet iiber meh-
rere  Analyse-
und Entwurfs-
schritte  unter
Einsatz von
UML ein normalisiertes Datenmo-
dell an zahlreichen Beispielen und
einer durchgehenden Fallstudie her.
Die elf Hauptkapitel: 1. Schnellein-
stieg, 2. QAS: Flugzeugvercharte-
rung — Geschiftsabwicklung, 3. Da-
tenbanken installieren, 4. Grundla-
gen relationaler Datenbanken, 5.
Entwicklungsphasen einer Daten-
bank-Anwendung, 6.Lesen aus
mehreren Tabellen: Verbunde, 7. Un-
terabfragen, 8. Mengen, 9. Benutzer-
orientierte Datenprésentation, 10.
Datenschutz, 11. Programmierung
von DB-Anwendungen. Dariiber
hinaus werden die Datenbankmana-
gementsysteme Firebird und
MySQL eingehend erkldrt und an-
hand von Beispielen eingesetzt.

Poguntke, W.: Basiswissen IT-Si-
cherheit — Das Wichtigste fiir den
Schutz von Systemen & Daten. Rei-
he ,IT lernen‘“. Herdecke; Witten:
W3L, 2007. ISBN 978-3-937137-65-
0.376 S.; 19,90 EUR.

Niemand
kann vor einer
H e Fungaslie der

Basiswissen
IT-5kcherheir

e mEg e s

ubelsten
Seiten des Um-
gangs mit
Computern die
Augen ver-
schlieBen: Vi-
ren, Daten-
diebstahl oder
Betrug  beim
Online-Bank-

ing sind nur einige der Gefahren.
Der Autor des Lehrbuchs wendet
sich mit seinem Werk an Studieren-
de der Informatik, Quereinsteiger
in die Informatik und Fachinforma-
tiker sowie andere Praktiker, die
mit Systemen und vor allem mit

B e L

Netzen zu tun haben und stellt —
wie bereits mit dem Untertitel aus-
gedriickt wird — das Wichtigste fiir
den Schutz von Systemen und von
Daten vor. In den vier Hauptkapi-
teln wird Folgendes behandelt: 1.
Gefahren, Angriffe, Risiken, 2.
Kryptologische Verfahren, 3. Com-
putersicherheit, 4. Sicherheit in
Netzen. Von den Leserinnen und
Lesern werden lediglich einige we-
nige Grundkenntnisse der Internet-
Protokolle TCP/IP vorausgesetzt,
ansonsten kann aufgrund der weit-
gehend unabhingigen Kapitel von-
einander an beliebiger Stelle mit
dem Lesen eingestiegen werden.
Zusitzlich gibt es zu diesem Buch
einen umfassenden, kostenpflichti-
gen Online-Kurs, der Tests und Auf-
gaben enthilt und mit einem Zerti-
fikat abgeschlossen werden kann.

Weiterfithrende Literatur

Schmeh, K.: Codeknacker gegen
Codemacher — Die faszinierende
Geschichte der Verschliisselung.
Herdecke; Witten: W3L, 22007.
ISBN 978-3-937137-89-6. 440 S.;
34,90 EUR.

Die erste
Auflage dieses
Buches er-
schien unter

L ndeknac e
yegeEn
L odbiefriad Pt

dem Titel ,,Die
Welt der gehei-
men Zeichen*
und wurde be-
reits in LOG IN
140/2006, S. 75—
76, ausfiihrlich
besprochen.

Nun liegt die
zweite, stark erweiterte Auflage die-
ses grundlegenden Werks zur Ge-
schichte der Kryptologie vor. Der
Autor erzidhlt in anschaulicher und
unterhaltsamer Sprache den ewigen
Kampf zwischen Codemachern und
Codeknackern. Er hat sein Buch in
vier Hauptkapitel aufgeteilt: 1. Das
Zeitalter der Verschliisselung von
Hand, 2.Das Zeitalter der Ver-
schliisselungsmaschinen, 3. Das Zeit-
alter der Verschlisselung mit dem
Computer, 4. Zukunft und Fiktion
der Verschliisselung. Insgesamt wird
in diesem Buch ein wesentlicher Teil
der Menschheits-, Technik- und

LOG IN Heft Nr. 150/151 (2008)
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Computergeschichte aufgeblittert.
Neben der historischen Bedeutung
der verschiedenen Verschliisselungs-
verfahren beschreibt der Autor sehr
instruktiv — ohne mathematischen
Ballast — stets den jeweiligen techni-
schen Hintergrund, sodass dieses
Buch sowohl fiir interessierte Laien
als auch fiir Fachleute zum Genuss
beim Lesen werden kann. Hinweise
auf das Thema ,,Kryptologie* in Mu-
seen, auf die Software CrypTool (sie-
he auch diese Seite unten), ein um-
fangreiches Glossar und Literatur-
verzeichnis sowie ein ausfiithrlicher
Namens-, Organisations- und Sach-
index machen das Buch dariiber hi-
naus zu einem ausgezeichneten Nach-
schlagewerk. Die schonsten Fotos
sind im Anhang nochmals in Farbe
wiedergegeben. Wie bereits in der
0.g. Rezension zur ersten Auflage in
LOG IN hervorgehoben wurde, lau-
tet das Fazit: Insgesamt kann dieses
Buch wirmstens empfohlen werden!

koe

Info-Markt

Kryptografie
fur den Unterricht

CrypTool

Wer sich fiir die Geheimnisse der
Kryptologie interessiert, kommt
nicht an CrypTool vorbei. CrypTool
ist eine freie Software (siehe Inter-
netquellen), mit der sich kryptogra-
fische Verfahren anwenden und
analysieren lassen, sodass die Kon-
zepte der Kryptografie und Krypto-
analyse durchschaubar werden. Es
stehen sowohl klassische wie auch
moderne Kryptoverfahren zur Ver-
fligung. Als klassische Verfahren
werden u.a. das Caesarverfahren
und das ADFGVX-Verschliisse-
lungsverfahren vorgestellt, das von
deutschen Militdrs im Ersten Welt-
krieg verwendet wurde. Ebenso
kann das Verfahren, das der ENIG-
MA zugrunde lag, untersucht wer-

LOG IN Heft Nr. 150/151 (2008)

CrypTool steht
zum kosten-
freien Herun-
terladen im
Internet bereit.
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den. Von den modernen Kryptover-
fahren werden beispielsweise Ver-
fahren der asymmetrischen Krypto-
grafie (RSA, ECC), der digitalen
Signatur, der Hybrid-Verschliisse-
lung und das Schliisselaustausch-
verfahren nach Diffie-Hellman ein-
gehend erldutert.

Die Verschliisselungsfunktionen
sind so implementiert, dass sie
moglichst effizient aufgerufen und
durchgefiihrt werden konnen. Da-
gegen wurden in einem speziellen
Mentii ,,Einzelverfahren® die Funk-
tionen interaktiv und zum schritt-
weisen abarbeiten implementiert,
sodass die Software auch zum E-
Learning genutzt werden kann.

CRYPtOPORTAL

Ein Teil des CrypTool-Projekts
ist das CRYPtOPORTAL fur Lehr-
krafte. Dieses Portal bietet Lehre-

Das CRYPtO-
PORTAL dient
allen Interes-
sierten fiir den
Austausch von
Unterrichtsma-

rinnen und Lehrern eine Plattform,
auf der sie Unterrichtsmaterialien
zum Thema ,Informationssicher-
heit und Kryptologie“ veroffentli-
chen und dariiber diskutieren kon-
nen. Dadurch sollen gegenseitige
Anregungen und Hilfen sowohl fiir
Lehrer als auch fiir Lernende ent-
stehen. Die Idee zum CRYP:tO-
PORTAL als Forum fiir den Aus-
tausch unter Lehrern entstand auf
der GI-Fachtagung INFOS 2007 in
Siegen anlidsslich einer Diskussion
zwischen Lehrern und Dozenten
der Didaktik der Informatik aus
Deutschland, Osterreich und der
Schweiz.

Das CRYPtOPORTAL lebt von
der aktiven Teilnahme seiner Nut-
zer. Jedermann kann die vorhande-
nen Unterrichtsmaterialien sofort
herunterladen. LOG IN wird fiir
dieses Portal ebenfalls etliche Bei-
trage kostenfrei zur Verfiigung stel-
len.

terialien.
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Um auf den Seiten des CRYPtO-
PORTALSs aktiv mitwirken zu kon-
nen, ist es notwendig, sich zu regis-
trieren:

> Als normaler Benutzer besteht
dann die Moglichkeit, iiber vor-
handene Unterrichtsmaterialien
zu diskutieren bzw. sie zu kom-
mentieren.

> Als Lehrerin oder Lehrer regis-
trierte Benutzer konnen zusitz-
lich Unterrichtsmaterialien hoch-
laden, Internetquellen zu the-
menbezogenen Webseiten hinzu-
fiigen und neue Benutzer einla-
den.

Anonyme Benutzer konnen je-
derzeit Beitrdge herunterladen.
Insgesamt soll das CRYPtOPOR-
TAL zum zentralen Internetzugang
fir alle diejenigen werden, die sich
mit diesem Thema im Unterricht
auseinandersetzen.
koe

Internetquellen
[zuletzt gepriift: 18. Mirz 2008]

CRYPtOPORTAL fiir Lehrer:
https://www.cryptoportal.org/

CrypTool:
http://www.cryptool.de/

Esslinger, B.; Hoelzner, K.: CrypTool — Ein E-
Learning-Programm fiir Kryptologie. In:
DFN-Mitteilungen, 23. Jg. (2007), Heft 73, S.
28-31.

http://www.dfn.de/fileadmin/5Presse/
DFNMitteilungen/heft73.pdf

Europdischer
Wettbewerb

Die Fakultat fiir Mathematik und
Informatik der Friedrich-Schiller-
Universidt Jena hat einen europi-
ischen Wettbewerb ausgeschrieben,
an dem sich alle Lehrerinnen und
Lehrer, die ihre Ausbildung in den
Jahren 2006, 2007 oder 2008 abge-
schlossen haben, beteiligen kénnen.
Gegenstand des Wettbewerbs sind
Projekte, bei denen Computer im
Unterricht verwendet und in einer
Ersten oder Zweiten Staatsex-
amensarbeit bzw. einer entspre-
chenden Master-Arbeit dokumen-
tiert wurden. Die Ausschreibung
des Wettbewerbs ist zu erhalten un-
ter:

http://www.uni-jena.de/img/unijena_/faculties/
minet/casio/DidaktikDerInformatik/
competition.pdf

koe

Handyfuhrerschein

Kostenfreie Unterrichtsmateriali-
en zu verschiedenen Aspekten der
mobilen Kommunikation bietet das
Schulprojekt Mobilfunk unter

http://www.schulprojekt-mobilfunk.de/

fiir die Grundschule und die Sekun-
darstufe I und II an.
koe
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Fir den Unterricht mit Computern
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Computer-
Knobelei

Wdageprobleme
und Dreiersystem

Eines der éltesten Wageprobleme
(samt Losung) stammt von dem
Astronomen und Mathematiker Jo-
hannes Kepler (1571-1630). In sei-
nem 1616 erschienenem Werk Messe-
kunst Archimedis, in dem Kepler sich
mit der sogenannten Doliometrie
(,,Fassmessung“) auseinandersetzt,
findet sich ein Anhang, der dazu an-
leitet, wie sich ,,auf behende Art und
Weise“ mithilfe einer Balkenwaage
und Gewichtsstiicken von 1, 3, 9, 27,
81 kg jeder Korper mit einem Ge-
wicht zwischen 1 und 120 kg wiegen
lasst. Zu diesem Zweck erstellt Kep-
ler eine Tabelle, die in moderner
Schreibweise wie in Bild 1 lautet.

Wer z.B. 20 kg Kartoffeln abwie-
gen will, sucht in der Tabelle die
Zeile 20=27-9+3-1; die ent-
sprechende  Anweisung lautet:
»Lege auf die linke Waagschale die
Gewichtsstiicke mit 27 und 3 kg,
auf die rechte Seite die mit 9 und 1
kg und schiitte dann rechts die Kar-
toffeln auf“ (das Pluszeichen ver-
weist auf die linke Waagschale, das
Minuszeichen auf die rechte).

1= 1

2 = 3 -1

3 = 3

4 = 3 + 1

5= 9 -3 -1

6 = 9 -3

7= 9 -3+ 1

8 = 9 -1

9 = 9

10 = 9 + 1

11 = 9 + 3 -1

12 = 9 + 3

13 = 9 + 3 + 1

14 = 27 - 9 - 3 -1

20 =27 - 9 + 3 -1

40 = 27 + 9 + 3 + 1
Bild 1:

Keplers Wiigetabelle (Auszug).

LOG IN Heft Nr. 150/151 (2008)
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Aufgabe 1: Man schreibe ein

Programm, das eine natiirliche

Zahl gemall Keplers Wigeta-

belle darstellt:

(a) In der Form von Bild 1,

(b) in folgender Form (Bei-

spiel): 20=1111, wobei das

Unterstreichungszeichen  als

negatives Vorzeichen interpre-

tiert wird, also 1 als -1 und so-

mit

20 = 1334+ (-1)- 3%+
130+ (=1)-3°

,Perhaps the prettiest number
system of all“ nennt Donald Knuth
die sogenannte ausgewogene Drei-
erschreibweise (balanced ternary
notation). Bei ihr wird statt mit den
Ziffern 0, 1,2 mit -1, 0, 1 als Ziffern
gearbeitet und -1 in der Form 1 ge-
schrieben (Knuth, 21981, S. 190).

Aufgabe 2: Zeigen Sie folgen-
de Eigenschaften der ausgewo-
genen Dreierschreibweise:

(a) Die Negation einer Zahl
wird durch Vertauschung von 1
mit 1 gewonnen.

(b) Die Rundung auf die
nédchstgelegene ganze Zahl ge-
schieht einfach durch Ab-
schneiden.

In der Frithzeit der Computer-
entwicklung wurde nicht nur das
Leibniz’sche Zweiersystem, son-

dern auch das Dreiersystem als
mogliche Architektur in Erwédgung
gezogen. Dies schlug z.B. der Com-

Bild 2: Nikolai Petrowitsch
Brusenzow (geb. 1925).

LOG IN Heft Nr. 150/151 (2008)

puterpionier Herbert R. Grosch in
den Fiinfzigerjahren fiir den (am

MIT konzipierten) Whirlwind-
Rechner vor — wenn er auch damit
keinen Erfolg hatte. Auf der ande-
ren Seite des Eisernen Vorhangs
gelangte das Dreiersystem dagegen
zu wohlverdienten Ehren: Der von
Nikolai Brusenzow (Bild 2) an der
Moskauer Staatsuniversitdt im Jahr
1956 entwickelte Computer Setun
(Bild 3) arbeitete mit einer Wort-
linge von 18 Ternirziffern (oder:
Trits = ternary digits, in Analogie zu
Bits = binary digits).

Worin sahen Grosch, Brusenzow
und andere die Vorteile des Dreier-
systems? Es ging ihnen um die mog-
lichst Okonomische Speicherung
und Verarbeitung der Zahlen. Wie
misst man aber die Kosten einer
Zahldarstellung? Legt man die
Linge eines Zahlworts (d.h. der
eine Zahl darstellenden Ziffernfol-
ge) zugrunde, so gewinnt die Dar-
stellung mit der grof3ten Grundzahl.
Beispielsweise ldsst sich 360 im
Sechzigersystem (wegen 360 = 6 -
60) mit einer einzigen Ziffer dar-
stellen, allerdings werden 60 Zif-
fern benotigt, die man sich merken
muss. Im Hinblick auf die Anzahl
der Ziffern ist das Zweiersystem
optimal; sein offensichtlicher Nach-
teil besteht darin, dass die Zahlwor-
ter schnell zu riesigen Ungetiimen
anwachsen. Die im Zwolfersystem
noch iibersichtliche Zahl 360 =
2122+ 6 - 12! + 0 - 12° = 260, flieBt
im Zweiersystem zu 101101000,
auseinander. Im Dreiersystem hat
sie die Darstellung 1111005.

Ist g die Grundzahl und € die
Liange eines Zahlworts, so scheint
es verniinftig, das Produkt g - € als
Kostenmall zu verwenden. Im Fall
vonn=999999 und g=10ist € = 6
und somit g - € = 60.

Bild 3: Ternir-
computer Sefun
(1956).

http://www.upweek.ru/images/

Aufgabe 3: Schreiben Sie ein
Programm, das — dezimal dar-
gestellte — positive ganze Zah-
len im Zahlsystem mit Grund-
zahl g darstellt und die Kosten
in der Form g - € angibt. (Zur
Kontrolle: Im Zweiersystem
ergibt sich g - € = 40, im Drei-
ersystem 39, im Zwolfersystem
72 fiir n = 999 999.)

Die Grundzahl 3 ermoglicht also
die 0konomischste Art und Weise
der Darstellung ganzer Zahlen.

Aufgabe 4: Auf dem Tisch lie-
gen 12 gleich aussehende Miin-
zen, die bis auf eine (die ge-
falschte) gleich schwer sind.

(a) Wie ldsst sich mit einer Bal-
kenwaage ohne Gewichtsstii-
cke die gefilschte Miinze iden-
tifizieren und zugleich heraus-
finden, ob sie leichter oder
schwerer als die iibrigen ist?
(b) Was hat das Problem bzw.
seine Losung mit dem Dreier-
system zu tun?

Zuschriften bitte an:
Riideger Baumann
Fuchsgarten 3

30823 Garbsen

E-Mail: baumann@log-in-verlag.de

Literatur

Knuth, D. E.: Seminumerical Algorithms. Read-
ing (MA, USA): Addison-Wesley, 21981.
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Veranstaltungs-
kalender

8.-13. September 2008:
INFORMATIK 2008 - 38. Jahresta-
gung der Gesellschaft fiir Informatik
Technische Universitdt Miinchen

Information:
http://www.informatik2008.de/

10.-14. Februar 2009:
didacta — die Bildungsmesse
Deutsche Messe Hannover

Information:
http://www.messe.de/factsheet_d
.html?veran_id=3820&dateid=6556
&termin_id=6556

21.-24. September 2009:
INFOS 2009
Freie Universitat Berlin

Information:
http://www.infos2009.de/

Die 13. GI-Fachtagung ,,Informa-
tik und Schule®“ steht unter dem
Motto ,,Zukunft braucht Herkunft
— 25 Jahre INFOS*“, da dann genau
vor 25 Jahren die erste Fachtagung
dieser Reihe im Jahr 1984 in Berlin
an der Freien Universitit stattfand.

Logour

k>

Digitale Schatften

Gegenwirtig wird durch den Ein-
satz digitaler Technik ein riesiger
und stetig wachsender Datenberg
erzeugt. Die Marktforschungsfirma
International Data  Corporation
(IDC) hat veranschlagt, dass allein
im Jahr 2006 weltweit rund 160 Exa-
bytes an digitaler Information re-
produziert, erfasst und neu erschaf-
fen wurde (vgl. LOGIN, Heft
148/149, S. 108).

Doch diese Daten sind nur ein
Teil jener digitalen Information, die
durch den ,digitalen Schatten“ er-
zeugt werden, den jeder Mensch
tagtiglich wirft, so stellte die IDC
fest und meint damit den passiven
Beitrag, den jeder Mensch tdglich
zum Informationswachstum leistet.
Das sind beispielsweise jene Daten,
die beim Surfen im Internet, beim
Einsatz einer Kreditkarte, beim Be-
nutzen eines Handys oder beim
Arztbesuch entstehen.

Der digitale Schatten jedes Ein-
zelnen sei eine mehr als doppelt so
groB3e Informationsmenge wie sie
unter anderem téglich durch E-
Mail-Versand oder digitales Foto-
grafieren entstiinde, ergab eine
IDC-Studie. Statistisch gesehen

Vorschau

Heft 152 - 28. Jg. (2008)
Thema: Web 2.0
Koordination:

Reinhard Dietrich
Thema von Heft 153:

> Internet-Gemeinschaften

Thema von Heft 154:

> Informatikgeschichte im Infor-
matikunterricht

Mitarbeit der Leserinnen
und Leser

Manuskripte von Leserin-
nen und Lesern sind will-
kommen und sind an die Re-
daktionsleitung in Berlin —
am besten als Anhang per E-
Mail — zu senden. Auch un-
verlangt eingesandte Manu-
skripte werden sorgfiltig ge-
priift. Autorenhinweise wer-
den auf Anforderung gern
zugesandt.

habe im Jahr 2007 jeder Mensch auf
der Erde einen digitalen Schatten
mit einer Kapazitit von rund 45 Gi-
gabyte geworfen.

Die Zahlen sprechen fiir sich: Im
ersten Quartal 2006 haben allein in
Deutschland 25 Millionen Men-
schen iiber das Internet eingekauft
und ihren Schatten hinterlassen.
Der Anteil der Internetnutzer, die
tdglich online waren, lag bei 61,
derjenige der Altersgruppe zwi-
schen 10 und 24 Jahren sogar bei 98
Prozent.

koe

LOG-IN-Service

Mit dem LOG-IN-Service bietet die
Redaktion seit dem Heft 4/1991 regel-
miBig Software, Unterrichtsmaterialien
bzw. besondere Informationen kosten-
frei fiir alle Abonnenten an.

LOG-IN-Service im Internet

Der LOG-IN-Service ist auf der Inter-
netprisenz des Verlags zu finden:

http://www.log-in-verlag.de/

Der Service ist iiber die Schaltfliche
WService“ zu erreichen. Klicken Sie in
der Jahrgangszeile einen Jahrgang an,
um die Dateiliste des Angebots zu se-
hen. Wenn Sie dann beispielsweise mit
der rechten Maustaste die von Ihnen
ausgewihlte Datei anklicken, konnen
Sie die Datei unter der Option ,Ziel
speichern unter ...“ auf Ihren Rechner
laden.

Die Internetquellen, auf die in jedem
Heft verwiesen wird, finden Sie eben-
falls unter dem ,,Service*.

Service zum Heft 150/151

Im LOG-IN-Service dieses Hefts sind
verfligbar:

>Zum Beitrag ,,Ein Leben fiir die Ver-
nunft* (S.8) das in LOG IN, Heft
4/1987, veroffentlichte Interview als
PDF-Datei.

>Zum Beitrag ,,Bildungsstandards und
Hauptschiiler” (S. 32-36) Materialien
zum beschriebenen Unterricht.

>Zum Beitrag ,Lernen durch Erstel-
lung von Prisentationen® (S. 59-65)
die PowerPoint-Prototypen und das
programmierbare Lernsystem in
JAVA.

>Zum Beitrag ,,Bindrzahlen verste-
hen* (S. 74-79) die im Beitrag ange-
fithrten Kopiervorlagen.
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eLearning bei Oldenbourg

Thomas Kessel
Einfiihrung in Linux

2007 | IX, 154 Seiten | Broschur
€19,80

ISBN 978-3-486-58368-7
Reihe: Wirtschaftsinformatik
kompakt

Nikolai Prei

Entwurf und Verarbeitung
relationaler Datenbanken

eine durchgangige und praxis-
orientierte Vorgehensweise
2007 | Xlll, 195 Seiten | Broschur
€19,80

ISBN 978-3-486-58369-4

Reihe: Wirtschaftsinformatik
kompakt

Heinz Peter Gumm,
Manfred Sommer
Einfiihrung in die Informatik

7., vollstandig Uberarbeitete
Auflage 2006 | XXIIl, 871 Seiten
| Flexcover

€39,80

ISBN 978-3-486-58115-7

Jurgen Schroter
Grundwissen Perl

2007 | X, 412 Seiten | Broschur
€34,80
ISBN 978-3-486-58074-7

Oldenbourg Wissenschaftsverlag GmbH, Rosenheimer Strale 145, D — 81671 Miinchen

Einfiihrung
1 Lirux

1

[ e
Fre bl g ] e
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EindGhrung s
die Infeamatik

Tel. 089 / 45051-248, Fax 089 / 45051-333

verkauf@oldenbourg.de, oldenbourg-wissenschaftsverlag.de

Lust auf Linux

Lust auf Linux, aber bislang abgeschreckt durch den Dschungel
kryptischer Kommandos?

Keine Bange, das vorliegende Buch setzt keine Informatikkennt-
nisse voraus, sondern es wendet sich an den interessierten
Einsteiger, der in die wunderbare Welt der Linux-Befehle eingefiihrt
wird. Zum einen fokussiert sich das Buch auf die wichtigsten Linux-
Kommandos und lichtet so das Dickicht der Linux-Instruktionen.
Zum anderen wird jeder Befehl anhand verschiedener Beispiele
erlautert und sofort auf eine Vielzahl von Aufgaben angewendet.

Leitfaden zur Datenbankerstellung

Man kennt zwar heute geeignete Methoden, Unstimmigkeiten
im Datenbestand zu vermeiden, mit denen man sowohl kleine als
auch grolle Datenstande optimal strukturieren und verwalten
kann. Oft fehlt aber ein Leitfaden, der diese Methoden sinnvoll zu
einer durchgdngigen und praxisorientierten Vorgehensweise
kombiniert. Genau dieser Leitfaden ist das zentrale Thema des
vorliegenden Lehrbuchs. Anhand vieler praktischen Beispiele wird
in umfassender Weise gezeigt, wie relationale Datenbanken
idealerweise entworfen werden sollten und wie anschlieBend die
Daten in der relationalen Datenbank verarbeitet werden kénnen.

Grundlegende Konzepte der Informatik

Eine leicht verstandliche, allgemeine Einflihrung mit dem Ziel der
breiten Diskussion moglichst vieler grundlegender Konzepte der
Informatik, jetzt in (iberarbeiteter Neuauflage.

Abgerundet wird das Lehrbuch durch Ausblicke auf weiterfiihrende
Themen, darunter Compilerbau, Graphikprogrammierung, Daten-
banksysteme und Software-Entwicklung.

Beispielprogramme und weitere Software sind liber die Internet-
seiten der Autoren erhaltlich.

Der ideale Einstieg in Perl

In lockerer Sprache wird in die Programmiersprache Perl umfassend
eingeflihrt. Didaktisch gut aufbereitet, ist das Buch besonders fiir
Einsteiger geeignet, wendet sich mit fortgeschrittenen Themen
aber auch an professionelle Programmierer. Anhand von aussage-
kraftigen Beispielen lernt der Leser innerhalb kiirzester Zeit die
vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten von Perl kennen und kann den
Beispielcode an die eigenen Bedurfnisse anpassen.

Oldenbourg



www.cotec.de

Auf www.cotec.de finden Sie unser gesamtes Angebot an
Software, Hardware, Videos und Biichern zu attraktiven Prei-
sen, immer unsere neuesten Sonderangebote und den co.Tec
Gruppenkauf - gemeinsam sparen! Lassen Sie sich einfach
uber unsere kostenlosen eNews informieren.
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