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Modulziele

Modulziele

Nach der Bearbeitung des Moduls «Hardware, Software und Co.»

e konnen Sie den Begriff «Informatiksystem» definieren.

e konnen Sie verschiedene Informatiksysteme in lhrem Alltag identifizieren.
e verfligen Sie Uber Grundlagenwissen zur Software von Computern.

e verfligen Sie (iber Grundlagenwissen zur Hardware von Computern.

e verfligen Sie Uber Grundlagenwissen zu Netzwerken und zum Internet.

e kennen Sie die Kompetenzen des Lehrplans 21, welche diesem Modul zugrunde liegen.
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Lernphase A: Einfiihrung

Lernphase A: EinfUhrung

1 Darum geht's

e Sie kennen und verstehen den Begriff «Informatiksysteme».

e Sie kennen die Kompetenzen des Lehrplans 21 zu diesem Modul und haben darauf basierend
Ihren personlichen Lernstand eingeschatzt.

e Sie haben Aufgaben zum Thema «Informatiksysteme» bearbeitet.

e Sie haben in der Lerngruppe Erfahrungen ausgetauscht.

2 Einleitungins Thema

«Alles ist weg! Jemand hat alle meine Texte geldscht!» Nicht selten beginnt eine Unterrichtsstunde am
Computer mit dem verzweifelten Aufschrei einer Schiilerin oder eines Schiilers.

Meistens sind die Textdokumente noch vorhanden, nur halt nicht da, wo die Schilerin oder der Schiler
gesucht hat. Es ist auch nicht ganz einfach. Man kann die Dokumente auf verschiedenen Computern in-
nerhalb der Schule speichern, im Internet bei verschiedenen Dienstanbietern, zu Hause auf dem PC, bei
Freunden und Bekannten oder auf einem Memorystick (den man gerade nicht findet, weil er im Hosen-
sack der Jeans in der Waschmaschine ist). Wenn man die Funktionsweise des Informatiksystems versteht,
mit dem man arbeitet, gehen Daten auch nicht «einfach so» verloren.

Aber was ist denn nun ein Informatiksystem?

«Als Informatiksystem bezeichnet man die spezifische Zusammenstellung von Hardware, Software, Netz-
verbindungen zur Losung eines Anwendungsproblems» (Schubert & Schwill, 2011, S. 5). Im Zusammen-
hang mit dem Lehrplan 21 kénnen als Informatiksysteme auch solche ohne Netzverbindung betrachtet
werden. Ein Informatiksystem kann also ein einzelnes Gerat oder aber eine Gruppe von vernetzten Ge-
raten sein —z.B. ein Smartphone, eine Waschmaschine oder ein Getrankeautomat. Die Grenzen sind flies-
send und oft kann nicht eindeutig entschieden werden, ob sich in einem Gegenstand ein Informatiksys-
tem verbirgt oder nicht. Wie verhalt es sich z.B. mit den modernen Turnschuhen, die bei jedem Schritt
blinken? Ein druckempfindlicher Schalter und ein paar LED-Lampchen kénnen durchaus als Hardware be-
zeichnet werden. Um zu entscheiden, ob auch Software vorhanden ist, misste man aber ganz genau
wissen, was sich in diesen blinkenden Turnschuhen verbirgt. Bei der Diskussion, ob ein Informatiksystem
vorliegt oder nicht, kann es schnell passieren, dass man sich in Vermutungen oder in philosophische Dis-
kussionen dariiber verliert, ob diese Gerate auch noch «intelligent» sein sollen oder nicht.

©MIA21, Hardware, Software & Co. — Version 02/2022 7



Lernphase A: Einfiihrung

Die Vielfalt an Informatiksystemen hat in den letzten Jahren enorm zugenommen. Gleichzeitig wurden
die Informatiksysteme immer haufiger vernetzt. Die eigentlichen Informatiksysteme selbst sind aber im-
mer kleiner und in viele Alltagsgegenstdnde integriert worden: Fitnessuhren, Kaffeemaschinen, Wasch-
maschinen, Wohnraumbeleuchtung und Hundehalsbdander mit GPS, um nur ein paar Beispiele zu nennen.

3 Kompetenzen der Schulerinnen und Schuler gemass Lehrplan 21

Der Lehrplan 21 unterteilt die Informatik in drei Themenbereiche: Algorithmen, Datenstrukturen und In-

formatiksysteme.

Bezlglich Informatiksystemen sollen die Schilerinnen und Schiiler in Zyklus 1 die Kompetenzen erwer-
ben, einen Computer selbststandig zu starten bzw. herunterzufahren, mit der grundlegenden grafischen
Bedienungsoberflaiche umzugehen, Dokumente zu speichern bzw. wiederzufinden und sich mit einem
Login in einer Lernumgebung anzumelden. In den Zyklen 2 und 3 steht das technische Verstdandnis von
Informatiksystemen im Vordergrund. In der Abbildung 1 sind die Kompetenzen des Lehrplans 21 aufge-
listet, welche fiir dieses Modul relevant sind. Damit die Kompetenzen auch in einer sich schnell veran-
dernden Welt Bedeutung behalten, wurden diese im Lehrplan 21 sehr allgemein formuliert.

Vereinfacht kénnte man sagen, im Lehrplan 21 geht es bei der Kompetenz zu Informatiksystemen in Zyk-
lus 2 darum, die in der Schule vorhandene (und moglicherweise durch private Gerate erganzte) IT-Infra-
struktur besser kennenzulernen und einsetzen zu kdnnen. Im folgenden Beispiel wird als Informatiksys-
tem eine typische IT-Infrastruktur einer Schule mit PC oder Laptops fir die Schilerinnen und Schiiler

angenommen.

©MIA21, Hardware, Software & Co. — Version 02/2022 8



Lernphase A: Einfihrung

Informatiksysteme (MI.2.3)

Die Schiilerinnen und Schiiler verstehen Aufbau und Funktionsweise von informationsver-
arbeitenden Systemen und konnen Konzepte der sicheren Datenverarbeitung anwenden.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

a kdnnen Gerate ein- und ausschalten, Programme starten, bedienen und beenden sowie | - Handhatung
einfache Funktionen nutzen.

b| #» kdnnen sich mit eigenem Login in einem lokalen Metzwerk oder einer Lernumgebung - Hararanmg
anmelden.

c| » konnen Dokumente selbststandig ablegen und wieder finden.

d kénnen mit grundlegenden Elementen der Bediencberfliche umgehen [Fenster, Menu, "=
mehrere gedffnete Programmel.

L P

e konnen Betriebssystem und Anwendungssoftware unterscheiden.

f kennen verschiedene Speicherarten [z.B. Festplatten, Flashspeicher, Hauptspeicher] Az
und deren Yor- und Machteile und verstehen Grosseneinheiten fir Daten.

1=1

# kionnen bei Problemen mit Geraten und Programmen Losungsstrategien anwenden
[z.B. Hilfe-Funktion, Recherche].

h| #* kdnnen erklaren, wie Daten verloren gehen kénnen und kennen die wichtigsten
Massnahmen, sich davor zu schiitzen.

i verstehen die grundsatzliche Funktionsweise von Suchmaschinen.

i konnen lokale Gerate, lokales Metzwerk und das Internet als Speicherorte fur private
und @ffentliche Daten unterscheiden.

k haben eine Yorstellung von den Leistungseinheiten informationsverarbeitender Systeme
und kdnnen deren Relevanz fiir konkrete Anwendungen einschatzen [z.B.
Speicherkapazitat, Bildaufldsung, Rechenkapazitat, Dateniiberiragungsratel.

L kennen die wesentlichen Eingabe-, Verarbeitungs- und Ausgabeelemente von
nformatiksystemen und konnen diese mit den entsprechenden Funktionen von
Lebewesen vergleichen [Sensor, Prozessor, Aktor und Speicher].

» konnen das Internat als Infrastruktur von seinen Diensten unterscheiden [z.B. WWW, E-
Mail, Internettelefonie, Soziale Netzwerke).

3

n kannen die Risiken unverschlisselter Datenibermittlung und -speicherung abschatzen.

Abbildung 1: Kompetenzen im Lehrplan 21 zum Thema «Informatiksysteme», Zyklus 2 (d-k) (D-EDK 2016).

4 Standortbestimmung

e Schatzen Sie lhren Lernstand aufgrund der Kompetenzen des Lehrplans 21 ein und tau-
schen Sie sich in lhrer Lerngruppe aus.

o Dokumentieren Sie gemadss Absprache mit Ihrer Mentorin bzw. lhrem Mentor lhre
Selbsteinschatzung und formulieren Sie lhr personliches Ziel fir die Auseinanderset-
zung mit dem vorliegenden Modul.
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Lernphase A: Einflihrung

5 Unterrichtsbezogene Annaherung an das Thema

Wenn Sie an technische Gerate denken, kommen Ihnen wahrscheinlich in erster Linie Computer, Tablets
oder Smartphones in den Sinn. Diese Gerdate machen aber nur einen kleinen Teil der digital vernetzten
Welt aus. Tatsachlich begegnen wir taglich einer Vielzahl von Informatiksystemen, z.B. in Form von elekt-
ronischen Anzeigen an Haltestellen, Zugangssystemen in Gebauden, Zahlungssystemen in Geschaften,
Analysegeraten in Arztpraxen und Spitélern, Alarmanlagen und Liftsystemen. Sogar Prothesen und Im-
plantate kdnnen Informatiksysteme sein. Und auch die Kaffeemaschine in der Cafeteria speichert und
verarbeitet Informationen. Der Benutzer oder die Benutzerin teilt der Maschine per Knopfdruck mit, wel-
che Art Kaffee sie zubereiten soll. Ein Cappuccino wird anders zubereitet als ein Espresso. Die Maschine
verfligt Giber verschiedene Sensoren, die z.B. die Fillmenge der Kaffeebohnen oder den Wasserstand
messen und anzeigen. Eine Kaffeemaschine ist auch ein Informatiksystem — spezialisiert auf die Zuberei-
tung von Kaffee.

Abbildung 2: Alltdgliche und weniger alltdgliche Informatiksysteme (von oben links nach unten rechts): Billettautomat, Hob-
bydrohne, «intelligentes» Spielzeug, Laptop, Server, Staubsaugerroboter, Smartphone, Smartwatch, intelligente Kaffeemaschine,
intelligenter Kiihlschrank, Self-Checkout-Station im Detailhandel, VR-Brille. (Andrea Gumpert)

Universeller einsetzbar als die Kaffeemaschine ist z.B. die IT-Infrastruktur einer typischen Schule: Gerate
der Lernenden und Lehrenden, evtl. ein Server, Netzwerkverbindungen, WLAN und moéglicherweise

©MIA21, Hardware, Software & Co. — Version 02/2022 10



Lernphase A: Einfiihrung

Cloud-Dienste. Die IT-Infrastruktur einer Schule ist bestimmt jenes Informatiksystem, welches den Un-
terricht am meisten pragt.

Die Anwendung von Informatiksystemen hat bereits in vielen Schulen Einzug gehalten: Texte schreiben
am Computer, Prasentationen gestalten und das Recherchieren im Internet. Im vorliegenden Modul steht
aber die Funktionsweise von Informatiksystemen im Vordergrund.

Beispiel: Die Schilerinnen und Schiiler haben mit einer Wildkamera Bilder aufgenommen und wollen nun
am Computer eine Prasentation fir den Elternabend erstellen. Zu den technischen Details der Wildka-
mera machen sie eine Internetrecherche. Die Qualitdt der von der Wildkamera gemachten Aufnahmen
ist oft nicht besonders gut. Die Aufnahmen der Wildkamera belegen lediglich, dass bestimmte Tiere an-
wesend waren. Fir ihre Prasentation suchen die Schiilerinnen und Schiiler deshalb weitere Bilder und
Informationen im Internet.

Verschiedene Informatiksysteme spielen in diesem Beispiel zusammen. Die Wildkamera an sich ist ein
Informatiksystem. Die Speicherkarte der Wildkamera kann in einen Computer gesteckt werden. Der Com-
puter wiederum ist einerseits in sich ein Informatiksystem, kann aber auch als Teil des schulinternen
Intranets oder als Teil des weltweiten Informatiksystems «Internet» betrachtet werden.

Die Schilerinnen und Schiiler missen fiir die oben beschriebene Aufgabe verschiedene Kompetenzen
aus dem Bereich «Informatiksysteme» beherrschen. Die Schilerinnen und Schdiler ...

e ..verstehen die Bedeutung der Stromversorgung des Computers (Netzteil oder Akku) und der Wild-
kamera (Akku oder Batterien).

e .. kennen die Bedeutung der Speicherkarte und kénnen abschatzen, fiir wie viele Aufnahmen (bzw.
welche Aufnahmedauer) die Speicherkapazitat der Speicherkarte der Wildkamera ausreicht.

e .. konnen sich am Computer anmelden mit Benutzername (Login) und Passwort.

e .. konnen entscheiden, mit welchem Programm sie die Présentation erstellen wollen (z.B. mit einer
Prasentationssoftware wie LibreOffice Impress oder Microsoft PowerPoint, einem Textverarbei-
tungs- oder einem Grafikprogramm).

e .. konnen das gewahlte Programm starten und bedienen. Falls nétig konnen sie gezielt Hilfe holen.

e .. konnen ihre Prasentation an einem fiir diese Art von Dokumenten vorgesehenen Ort speichern.
Je nach Infrastruktur der Schule kann dies auf einer lokalen Festplatte, auf einem Server oder bei
einem Cloud-Dienst sein.

e .. konnen erkennen, ob der Zugang zum Internet funktioniert. Sie wissen, wo sie Hilfe holen kon-
nen, falls z.B. ein WLAN-Hotspot ausgefallen oder das (meist graue) Patch-Kabel ausgesteckt ist.

e ... sind sich bewusst, dass Bilder in qualitativ guter Auflésung viel Speicherplatz benétigen.
e .. kennen die Problematik, wenn Dokumente versehentlich Gberschrieben werden.
e .. wenden ein der Situation angepasstes System von Dateinamen und Versionsnummern an, z.B.

PrasentationWildkameral.ppt, PrasentationWildkamera7.ppt.

e .. sind sich bewusst, dass Dokumente gespeichert und die Anwendungsprogramme korrekt been-
det werden missen, bevor man sich am Computer abmelden darf, da sonst Inhalte verloren gehen
kdénnen.

©MIA21, Hardware, Software & Co. — Version 02/2022 11



Lernphase A: Einfiihrung

Die IT-Infrastrukturen in den Schulen bieten immer mehr Méglichkeiten, werden dadurch aber auch zu-

nehmend komplexer. Immer mehr Gerate zur Bereicherung des Unterrichts (z.B. Interaktive Tafeln, Tab-

letsets, spezielle Kameras, verschiedene Messgerate oder auch Roboter) konnen an die IT-Infrastruktur

angeschlossen werden. In diesem Modul werden die Grundlagen erarbeitet, damit sich alle in einer solch

heterogenen IT-Infrastruktur zurechtfinden kénnen.

Ubung 1 - Informatiksysteme

Ziel dieser Ubung ist es, Informatiksysteme im Alltag ausfindig zu machen und zu vergleichen.

Machen Sie eine Liste von elektronischen Geraten, die Sie zu Hause oder am Arbeitsplatz finden.

Untersuchen Sie drei dieser Gerate genauer:

Ist das Gerat ein Informatiksystem? Welche Komponenten sind der «Hardware» (elektroni-
sches Gerat), welche der «Software» (Programme) zuzuordnen? Ist es moglicherweise ver-
netzt mit anderen Geraten oder mit dem Internet?

Welche Aufgaben erfiillt das Gerat?
Sammelt das Gerat Informationen/Daten? Werden diese Daten im Gerat weiterverarbeitet?

Ist es ein eher spezialisiertes oder ein vielseitiges Gerat?

Diskutieren Sie |hre Ergebnisse in der Lerngruppe.

Vielseitige Gerate werden oft als «smart» bezeichnet. Dies ist nicht immer eine Aussage (iber die techni-

schen Moglichkeiten des Geréats, sondern manchmal auch nur ein Marketing-Argument. Typisch fir

«smarte» Gerate ist, dass sie ihre Umwelt «wahrnehmen», also mit Sensoren ausgestattet sind, die In-

formationen (iber das Gerat selbst, (iber die ndhere oder fernere Umgebung des Gerates sammeln und

diese Informationen lber Software auswerten. Ein sogenanntes «smartes Gerat» ist z.B. ein Staubsau-

gerroboter, der sich autonom in der Wohnung orientieren und mit Hilfe von Sensoren Hindernissen aus-

weichen kann.

Ubung 2 - Informatiksysteme mit Sensoren

Suchen Sie Beispiele von Informatiksystemen mit Sensoren. Beschreiben Sie diese Sensoren. Was

wird mit den Sensoren gemessen? Wie werden diese Informationen weiterverarbeitet?

Beispiel: Die meisten Autos haben Sensoren zur Benzinstandsanzeige. Der Sensor misst, wie viel

Benzin noch im Tank ist. Die Information wird in der Fillstandsanzeige angezeigt. Zusatzlich leuch-

tet eine rote Lampe auf, wenn ein Schwellenwert unterschritten wird. Die Daten werden oft auch

noch mit den Daten der Geschwindigkeitsanzeige verrechnet, um den Durchschnittsverbrauch und

die erwartete Reichweite anzuzeigen.

©MIA21, Hardware, Software & Co. — Version 02/2022
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Lernphase B: Vertiefung

1 Darum geht's

e Sje sind vertraut mit den theoretischen Grundlagen zur Software und Hardware von Informatik-
systemen.

e Sije sind vertraut mit den theoretischen Grundlagen zu Netzwerken und zum Internet.
e Sie haben Aufgaben zu den Themen dieses Kapitels bearbeitet.

e Sje verfugen liber eine Sammlung von weiterfihrenden Informationen, Materialien und Links,
mit deren Hilfe Sie Ihr Wissen bei Bedarf vertiefen konnen.

2 Fachwissenschaftlicher Hintergrund

In den folgenden Kapiteln werden die Grundlagen zu den Teilkompetenzen des Lehrplans 21 in Bezug auf
Informatiksysteme in Zyklus 2 erarbeitet. In Kapitel 3 sind Beispiele zu den einzelnen Teilkompetenzen
skizziert.

2.1 Informatiksysteme

Mit dem Begriff «Informatiksystem» wird die Kombination von Hardware (elektronische Gerate) und
Software (Programme) bezeichnet. Informatiksysteme kénnen auch mit anderen Geraten vernetzt oder
ins Internet eingebunden sein.

Es gibt verschiedene Arten von Informatiksystemen. Diese kénnen in sich abgeschlossen und spezialisiert
fir bestimmte Aufgaben sein, wie die oben erwahnte Kaffeemaschine oder Waschmaschinen mit ver-
schiedenen Waschprogrammen. Beide genannten Geréate sind in vielen Fallen noch nicht mit anderen
Geraten vernetzt. Ein Beispiel flr ein vernetztes, spezialisiertes Informatiksystem ist eine Wetterstation
oder eine Webcam, die in der Natur Daten misst, Bilder aufnimmt und diese im Internet speichert.

Informatiksysteme, die fiir viele verschiedene Aufgaben eingesetzt werden kdnnen, bestehen oft aus ei-
nem oder mehreren vernetzten Computern, wie sie in einer Schulinfrastruktur zu finden sind. Im Folgen-
den werden wir vorwiegend diese Art von Informatiksystemen betrachten.

2.2 Hardware

Die Hardware eines Informatiksystems kann auch aus Hunderten von vernetzten Computern bestehen.

©MIA21, Hardware, Software & Co. — Version 02/2022 13



Lernphase B: Vertiefung

Hardware kdnnen aber auch «kleine Computer» sein, Mikrocontroller genannt, wie diese z.B. zur Steue-
rung von Maschinen oder in Autos eingebaut sind. Ein Mikrocontroller funktioniert allein, ohne weitere
elektronische Bauteile. Mikrocontroller fiir die Schule sind z.B. «Arduino» und «Raspberry Pi» (in Kapitel
2.11.2 «Informatiksysteme und Elektronikbausatze» finden Sie weitere Informationen dazu).

Mikroprozessoren hingegen, welche man in Computern und Tablets findet, stellen nur einen von vielen
Chips auf einer Platine dar. Sie brauchen viele weitere Chips, die unterschiedliche Aufgaben ibernehmen,
z.B. Daten in geeigneter Form an den Mikroprozessor liefern und die berechneten Resultate wieder ab-
holen.

2.2.1  Uberblick

Schauen wir zuerst einmal in einen handelsiiblichen Desktop-PC:

Peripherieanschlisse

Steckplatz fir
Grafikkarte

Mikroprozessor CPU

BIOS-Batterie

Steckplatze flr Ar-
beitsspeicher (RAM)

Anschlisse fur

Festplatten Stromnetzteil

- i Anschluss ans

pui|

Abbildung 3: Die Komponenten auf der Hauptplatine (engl. motherboard) eines Desktop-Computers. (Bettina Waldvogel)

Die Hardware eines Desktop-PCs umfasst typischerweise folgende Komponenten:

e Prozessor (engl. CPU = central processing unit)

e Arbeitsspeicher (engl. RAM = random access memory)

e Grafikkarte

e Permanenter Speicher: Festplatte (engl. HDD = hard disc drive) oder SSD (engl. SSD = solid state
drive oder solid state disc)

e Anschlisse fiir Peripheriegeréte, z.B. Tastatur, Bildschirm, Maus, Drucker
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2.2.2 Das Herz des Computers: Der Prozessor (Mikroprozessor oder CPU)

Der Prozessor (CPU = Central Processing Unit) bildet das Kernstlick, die Steuerzentrale, eines Computers.
Hier werden alle Vorgadnge des digitalen Gerates berechnet. Dies geschieht binar, das heisst, es werden
nur Oen und 1sen im Prozessor verarbeitet. Starte ich meinen Browser, berechnet der Prozessor, wie
dieses Programm auf dem Bildschirm aussehen soll und welche Daten dafiir notwendig sind.

Je hoher die sogenannte Taktfrequenz des Prozessors, desto leistungsfahiger ist er. Die Taktfrequenz gibt
an, wie viele Rechenoperationen (z. B. eine Addition zweier Bindrzahlen) pro Sekunde stattfinden kon-
nen. Hat Ihr Gerat eine Taktfrequenz von 3.5 GHz, bedeutet dies —vereinfacht gesagt —, dass Ihr Prozessor
3.500.000.000-mal in der Sekunde diese Addition durchfiihren kann. Der Prozessor ist daher einer der
grossten Stromverbraucher im Computer. Ist der Computer voll ausgelastet, kann sich der Prozessor stark
erhitzen. Deshalb gibt es ein ausgekliigeltes Kiihlungssystem. Wenn man einen Computer 6ffnet, erkennt
man den Prozessor meist daran, dass ein kleiner Ventilator und Metallplatten zum Warmeaustausch tiber
dem Chip montiert sind. Achtung: Nicht verwechseln mit dem Ventilator am Netzteil (dort, wo das Strom-
kabel in den Computer hineinfiihrt).

2.2.3 Speicher
2.2.3.1  Speicherarten
Grundsatzlich unterscheidet man zwei Speicherarten:

Permanente Speicher behalten die gespeicherte Information, auch wenn der Computer ausgeschaltet
wird. Beispiele fir permanente Speicher sind Memorysticks, CDs, DVDs und Festplatten.

Andere Speicher funktionieren nur, solange der Computer eingeschaltet ist — die volatilen oder fliichti-
gen Speicher. Sobald der Computer ausgeschaltet wird, geht der Inhalt des volatilen Speichers verloren.
Der A Arbeitsspeicher (RAM) eines Computers ist volatil. Wird der Computer wahrend der Arbeit abrupt
von der Stromquelle getrennt wird (durch Entfernen des Stromkabels und/oder des Akkus), kann es pas-
sieren, dass die Dokumente, an denen man gerade gearbeitet hat, unvollstandig gespeichert werden.

2.2.3.2 Arbeitsspeicher (RAM)

Der Arbeitsspeicher ist ein sehr schneller Speicher, der die Informationen und Prozesse der gerade aus-
zufiihrenden Operationen enthalt und mit dem Prozessor kommuniziert. Der Arbeitsspeicher ist sozusa-
gen die Werkbank mit dem aktuellen Arbeitsmaterial. Ungespeicherte Anderungen an einem offenen
Dokument befinden sich ebenfalls im Arbeitsspeicher, weshalb sie bei einem Stromunterbruch nicht ge-
speichert werden.

Er gehort zu den fliichtigen Speichern. Die Grdsse und Leistungsfahigkeit des Arbeitsspeichers beeinflus-
sen die Schnelligkeit des Geradtes. Wenn umfangreiche, leistungsfahige Programme genutzt werden, oder
wenn viele Programme gleichzeitig laufen sollen, braucht es ein grésseres Arbeitsspeichervolumen, z.B.
fir aufwandige Videobearbeitung oder grafiklastige Videospiele. Auch Virenscanner oder Komponenten
des Betriebssystems kdnnen viel Arbeitsspeicher besetzen.
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2.2.3.3 Speicherverwaltung

Computer verwenden mehrere Speicher mit unterschiedlicher Kapazitat und Schreibgeschwindigkeit. Be-
reits kennengelernt haben sie die Festplatte und den Arbeitsspeicher. Die schnellen Speicher sind meist
klein (und teuer) und versorgen den Prozessor mit den nétigen Daten. Die grossen Speicher sind typi-
scherweise langsam (und billig). Eine ausgekliigelte Speicherverwaltung sorgt dafir, dass die Benutzen-
den kaum etwas bemerken von den verschiedenen Speicherarten.

Die Speicherverwaltung funktioniert dhnlich, wie Kinder ihre Panini-Bildchen verwalten. Es gibt verschie-
dene Speicher, die nicht alle gleich schnell benutzt werden kénnen. Im Hosensack sind die Panini-Bild-
chen, die man am haufigsten braucht und schnell hervorholen kann. Im Schulthek sind jene Bildchen, die
man vermutlich nicht in jeder Pause braucht. Und in der Schachtel unter dem Bett sind jene Bildchen, die
man nur alle paar Tage oder Wochen anschaut. Genau so funktioniert auch das Memory-Management:
Auf dem Prozessor gibt es einen sehr schnellen (kleinen) Speicher, die sogenannten «Register». Was nicht
unbedingt gebraucht wird, wird in den normalen Arbeitsspeicher ausgelagert. Ist dort kein Platz mehr
frei, wird sogar auf den permanenten Speicher (Festplatte oder SSD) ausgelagert. Die Abstufung der ver-
schiedenen Speicher wird als Speicherhierarchie bezeichnet.

2.2.4 BIOS und BIOS-Batterie

Das BIOS (Basic-Input-Output-System) ist die sogenannte Firmware des Computers. Es ist die vom Her-
steller vorinstallierte Software, die dafiir sorgt, dass eine Komponente tberhaupt angesprochen werden
kann. Beim Starten des PC priift das BIOS ob alle Hardware-Komponenten anschlossen sind (z. B. Tastatur
und Maus zur Eingabe). Weiterhin wird eine Prozedur von der Festplatte aktiviert, sodass das eigentliche
Betriebssystem (Windows, MacOS oder Linux) gestartet werden kann. Im BIOS sind unter anderem Da-
tum und Uhrzeit gespeichert. Damit diese Uhr immer weiterlauft, braucht es eine Batterie — wie wir sie
aus Armbanduhren kennen. Ist diese Batterie leer stimmt die Systemzeit nicht mehr und die Batterie
muss ausgetauscht werden.

2.2.5 Grafikkarte

Die Grafikkarte wandelt die Informationen in lesbare Zeichen um, damit sie auf dem Monitor darstellbar
sind. Sie besteht aus einem Grafikprozessor und einem Grafikspeicher. Die Leistungsfahigkeit der Grafik-
karte entscheidet insbesondere Uber die Qualitat der Darstellung von bewegten Bildern und Videos auf
dem Bildschirm. Der Grafikprozessor kann mitunter mindestens ebenso leistungsfahig wie der eigentliche
Prozessor sein. Insbesondere Computerspiele mit 3D-Grafik verlangen eine sehr leistungsstarke Grafik-
karte. Es verwundert deshalb nicht, dass Spielkonsolen zu den leistungsfahigsten Heimcomputern geho-
ren. Es gibt immer wieder Forschungsprojekte, in denen mehrere Spielkonsolen anstelle eines teuren
Hochleistungscomputers eingesetzt werden. Fiir die Herstellung von Kryptowahrungen und fir neuro-
nale Netzwerke (z. B. fiir kiinstliche Intelligenz) werden ebenfalls oft Grafikkarten eingesetzt, da diese auf
Berechnungen spezialisiert sind, die genau fiir diesen Prozess bendtigt werden.
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2.2.6 Peripherie

Mit diesem Begriff werden alle Gerate bezeichnet, die am Computer angeschlossen sind: Maus, Tastatur,
Bildschirm, Drucker, Kopfhorer etc. Typisch fiir alle Peripheriegerate ist, dass sie Gber einen Anschluss
(z.B. USB, Bluetooth, Infrarotschnittstelle) mit dem Computer verbunden werden. Offnet man einen
Computer, hilft es zur besseren Orientierung, die Anschliisse anzuschauen. Aus den Anschllssen lasst
sich oft ableiten, welche Elektronikteile sich dahinter verbergen. Vom HDMI-Anschluss (wo der Beamer
angeschlossen wird) kann man beispielsweise zurtickgehen und gelangt zur Grafikkarte. Von der Kopfho-
rerbuchse findet man den Weg zuriick zum Sound-Chip.

2.3 Speicherorte

Wo speichert man seine Daten am besten? In diesem Kapitel versuchen wir dieser Frage nachzugehen.
Aber eines sei vorweggenommen: Es gibt keine allgemeingiiltige Losung.

2.3.1 Viele Computer vernetzt: Client-Server-Architektur

Werden mehrere Computer zu einem lokalen Netzwerk zusammengeschlossen, wird haufig eine soge-
nannte «Client-Server-Architektur» angewendet. Der Server ist ein (meist besonders leistungsfahiger)
Computer, der verschiedene Dienste fiir die anderen Computer anbietet. Der Server bietet unter ande-
rem folgende Dienste an:

e Empfang und Versand von E-Mails (Mail-Server)

e Verwaltung der Druckerwarteschlange von gemeinsam genutzten Druckern (Drucker-Server)
e Speicherung von grossen Datenmengen (File-Server)

e Installation gemeinsamer Software und deren Lizenzschllssel (Software- und Lizenzserver)

e Backup-Management (Backup-Server)
Die Gerate, die mit dem Server verbunden sind und dessen Dienstleistungen in Anspruch nehmen, sind
quasi Kunden des Servers und werden deshalb als «Clients» bezeichnet.

In einer traditionellen IT-Infrastruktur einer Schule gibt es einen Server (meist an einem abgeschlossenen
Ort). Die Gerate der Lehrpersonen und haufig auch die Gerate der Schiilerinnen und Schiiler sind als «Cli-
ents» angeschlossen.
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Abbildung 4: Client-Server-Architektur einer Schule mit zwei Schulzimmern mit je einem Lehrercomputer und Schiilergerdten,
einem Server, einem gemeinsam genutzten Drucker und Internetzugang zu Cloud-Diensten. Smartphones und Tablets sind (iber
WLAN verbunden. (Andrea Gumpert nach Vorlage von Bettina Waldvogel)

Nicht alle Computernetze basieren auf der Client-Server-Architektur. Man kénnte sich auch vorstellen,
dass alle Computer «gleichberechtigt» vernetzt sind und sowohl Dienste flir andere anbieten als auch
Dienste von anderen benutzen. Das sind die sogenannten «Peer-to-Peer»-Netze, abgekirzt «P2P». Hau-
fig werden P2P-Netze zum Teilen von Musik und Videos benutzt. Weil man in der P2P-Architektur nicht
nur Konsument sein kann, sondern immer auch Dienste anbietet (z.B. die Videos, die man fir sich herun-
terladt, auch anderen anbietet), befindet man sich schnell in einer rechtlichen Grauzone (oder in der
Illegalitat, je nach landesiiblicher Rechtssituation).

2.3.2 Speichernim Einzelplatzsystem

Wo speichert man seine Daten am besten? Wenn man einen personlichen sogenannten «Einzelplatzcom-
puter» besitzt und all seine Dateien nur auf diesem Computer benotigt, ist die Frage schnell beantwortet:
Man speichert sie auf der Festplatte bzw. SSD (je nachdem, welche Art von Technologie im Computer
eingebaut wurde). Die Ordnerstruktur seiner Dokumente passt man den eigenen Beddrfnissen und Pra-
ferenzen an — et voila.

2.3.3 Speichernin der Client-Server-Architektur

Im Schulumfeld werden Computer aber oft geteilt, d.h. Klassengeradte von mehreren Schilerinnen und
Schiillern oder Lehrergerate von verschiedenen Lehrpersonen genutzt. Sobald Computer geteilt werden
und/oder die gleichen Personen an verschiedenen Geraten arbeiten, werden sowohl die persénlichen als
auch die geteilten Daten in der Regel auf einem Server (oft auch als Plattform oder Laufwerk bezeichnet)
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gespeichert. Fiir die personlichen Daten bekommt jeder Benutzer und jede Benutzerin einen eigenen
Bereich. Dieser Bereich kann nur von ihm oder ihr eingesehen und bearbeitet werden.

Beispiel flir personliche Daten: Plattform W:>EigeneDokumente>ldeen>Osterbasteln.
Achtung: Es kann sein, dass an lhrer Schule ganz andere Bezeichnungen dafiir verwendet werden.

Dokumente, die mit Teamkolleginnen und -kollegen geteilt werden, miissen an einem speziellen Ort ge-
speichert werden. Wie dieser Speicherort heisst und wer welche Rechte besitzt (z.B. wer in welche Ord-
ner schreiben darf), weiss lhr lokaler IT-Support.

Beispiel fiir geteilte Daten: Plattform X:>Lehrpersonen>AllgemeineAblage>Mittelstufe>Mathematik
Achtung: Es kann sein, dass an lhrer Schule ganz andere Bezeichnungen dafiir verwendet werden.

Das Speichern auf einem Server (wie oben beschrieben) geschieht innerhalb eines lokalen Netzwerkes.
Der Server ist meist in einem Schulgebdude untergebracht. Die Daten sind also lokal, physisch-greifbar in
unmittelbarer Ndhe gespeichert. Der IT-Support oder allenfalls eine externe Firma ist verantwortlich da-

Ubung 3 — Speicherorte in der lokalen IT-Infrastruktur

Erkundigen Sie sich nach den lokalen Speicherorten an Ihrer Schule. Fragen Sie den lokalen IT-Sup-
port, falls notig.

Machen Sie eine Auflistung der lokalen Speicherorte. Schauen Sie nach, wie viel Speicherplatz Sie
dort belegt haben und wie gross die maximale Speicherkapazitat dieser Speicherorte ware (siehe
Beispieltabelle unten).

Bezeichnung Beschreibung aktuell belegter Spei- | maximal verfiigbarer
cherplatz Speicherplatz
W: Personliche Daten auf | 3.2 GB 5 GB
dem Server
X: Geteilte Daten auf | 540 GB (fur alle Lehr- | 600 GB
dem Server personen zusammen)

Hinweis: Den aktuell belegten Speicherplatz findet man auf einigen Betriebssystemen unter «Ei-
genschaften». Falls Sie nicht flindig werden, tberlegen Sie sich eine Hilfestrategie.

flir, dass in regelmassigen Abstdanden Sicherheitskopien (engl. Backup) gemacht werden. Beachten Sie:
Fir die Sicherheitskopien von Daten auf privaten Geraten sind Sie selbst verantwortlich.

2.3.4 Speichernim Internet: Cloud-Dienste

Ganz anders verhalt es sich mit dem Internet als Speicherort und den sogenannten «Cloud-Diensten».
Wo genau diese Daten gespeichert sind, ist den Kundinnen und Kunden meist unbekannt unbekannt. Bei
einigen Anbietern weiss man nicht einmal, auf welchem Kontinent die Daten auf einem Server liegen. Bei
Rechtsstreitigkeiten kann das zu bésen Uberraschungen fiihren, insbesondere dann, wenn die Daten in
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Ubung 4 - Speichern in einer Cloud?

Erkundigen Sie sich, ob bzw. welcher Cloud-Dienst an Ihrer Schule genutzt wird. Finden Sie heraus,
wie der Zugang zur Cloud geregelt ist, welche Personen auf die Cloud zugreifen kénnen (z.B. Lehr-
personen, Schiilerinnen und Schiler, Schulpflege, Eltern) und welche Rechte sie haben. Kénnen die
verschiedenen Nutzendengruppen Dokumente nur lesen oder diese auch schreiben und veran-
dern? Kénnen die Nutzenden sich gegenseitig austauschen? Wer unterstitzt die Nutzendengrup-
pen bei Schwierigkeiten (Support)?

Fragen Sie den lokalen IT-Support oder die Medien und Informatik-Verantwortliche ihrer Schule,

falls notig.

Staaten gespeichert werden, die eine ganz andere Auffassung von Urheberrecht, Persdnlichkeits- und
Datenschutz pflegen als wir in der Schweiz.

Cloud-Dienste zum Teilen von Daten und fiir kooperative Projekte, d.h. wenn mehrere Personen an den
gleichen Dokumenten arbeiten, erfreuen sich immer grosserer Beliebtheit. Es gilt dabei, zwei Stolper-

steine zu beachten:

e Ein vorsichtiger Umgang mit personlichen Daten ist sehr wichtig (insbesondere mit Daten von und
Uber Schilerinnen und Schiiler).

e Viele Cloud-Dienste verlangen, dass man sich mit einer E-Mail-Adresse anmeldet. Ist geplant, dass
Schilerinnen und Schiiler die Cloud-Dienste ebenfalls nutzen, muss sorgfaltig abgeklart werden,
welche E-Mail-Adressen dafiir verwendet werden kdnnen. Es gibt aber auch Cloud-Dienste, welche
eine eigene Benutzerverwaltung anbieten und somit von Schiilerinnen und Schiilern auch ohne ei-
gene E-Mail-Adresse benutzt werden kénnen.

Die Internet-Seite http://www.kibs.ch/datenschutz/ bietet mittels eines Ampelsystems Losungsvor-

schldage an, wie und wo welche Daten von Schiilerinnen und Schiilern gespeichert werden dirfen.

2.3.5 Sicherheitskopien: Backup-Strategie

Speichermedien sind nie zu 100% zuverlassig. Hinzu kommt, dass Daten haufig durch menschliche Fehler
verlorengehen, also beispielsweise Dateien versehentlich geléscht oder tiberschrieben werden. Auch un-
gewollt eingefangene Schadsoftware (z.B. Viren und Trojaner) kann Daten boswillig 16schen oder ver-
schliisseln —und der Verursacher konnte fir die Entschliisselung Losegeld verlangen. Fiir solche Notfalle
werden Sicherheitskopien angelegt, die sogenannten Backups. Speicherplatz kostet aber Geld. Deshalb
werden die Backups nach einer gewissen Zeit haufig wieder liberschrieben.

In einer Client-Server-Architektur werden meist automatisch Backups angelegt. Erkundigen Sie sich beim
lokalen IT-Support, wie oft Backups angelegt und wie lange diese aufbewahrt werden.

Von Dateien auf personlichen Einzelplatzsystemen muss man in der Regel selber Sicherheitskopien anle-
gen. Hier gilt es, eine gute Balance zu finden zwischen dem Aufwand fiir Backups (und Kosten fir Spei-
cherplatz) auf der einen Seite und dem Arger iiber einen allfilligen Datenverlust auf der anderen Seite.
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Wichtig ist, dass man die Backups so benennt, dass man sie schnell wiederfindet. Am besten wird das
Datum des Backups im Ordnernamen des Backups integriert, z.B. «Backup_20170418» (steht fiir Backup
vom 18. April 2017). Das Datum wird invertiert dargestellt (Jahreszahl, Monat, Tag), damit im Dateisys-
tem die Backups in chronologischer Reihenfolge angezeigt werden. Um Speicherplatz zu sparen, kbnnen
alte Backups nach einer gewissen Zeit geldscht werden.

Cloud-Speicher gelten an und fir sich als sicher. Wie einfach man aber versehentlich geléschte Daten
wiederbekommt, hdngt vom Anbieter des Cloud-Dienstes ab. Es empfiehlt sich deshalb, gelegentlich (z.B.
nach grésseren Anderungen) eine Kopie von wichtigen Dokumenten anzulegen.

Ubung 5 — Externe Speichermedien und Backupsystem

Zu externen Speichermedien zdhlen Memorysticks, SD-Karten, CD-ROMs und DVDs. Vermutlich be-
sitzen Sie einige von diesen externen Speichermedien.

e Wissen Sie noch, was darauf gespeichert ist?
e Sind alle Ihre wichtigen Daten genligend gesichert?
e Pflegen Sie Datenfriedhofe mit Daten, fir die seit Jahren kein Interesse mehr besteht?

e Falls nétig, schaffen Sie Ordnung in lhren Dateiablagen. Uberlegen Sie sich ein Speichersystem:
Wo speichern Sie Ihre wichtigen Daten und in welcher Form erstellen Sie Sicherheitskopien?

Diskutieren Sie Ihre personliche Speicher- und Backupstrategie mit Kolleginnen und Kollegen.

In Unternehmen wird die 3-2-1-Backupstrategie empfohlen, um Datenverluste zu minimieren. Sie eignet
sich aber auch fiir persénliche Daten (oder wenigstens fir die wichtigsten Dokumente) und auf jeden Fall
fiir ganze Schulen. Die 3-2-1-Backupstrategie funktioniert so:

e Haben Sie Ihre Daten in 3-facher Kopie zur Verfligung (1 Mal im System, 2 Backups).
e Speichern Sie die Daten auf 2 verschiedenen Technologien (z.B. Festplatte, Cloud, CD).

e Halten Sie 1 Datensicherung immer ausser Haus.

Wer diese Strategie anwendet und die Backups in regeldssigen Abstanden wiederholt, ist gut geschiitzt.

Dateien auf dem Desktop zu speichern, ist verlockend, sieht man doch sofort alle Dateien, sobald man
sich am Computer angemeldet hat. Ein wesentlicher Nachteil ist, dass in vielen Backup-Strategien die
Desktops der Computer nicht eingeschlossen sind und vom Desktop in vielen Fallen keine Sicherheitsko-
pie gemacht wird.

Wenn die lokale IT-Infrastruktur als Client-Server-Architektur aufgebaut ist, kdnnen die Benutzer norma-
lerweise von verschiedenen Geraten aus auf ihre gespeicherten Dateien zugreifen. Die Schiilerinnen und
Schiiler kénnen in der Regel irgendeinen Schulcomputer beniitzen und miissen nicht immer am gleichen
Gerat arbeiten. Damit das moglich ist, muss man aber alle Dateien auf den dafiir vorgesehenen Laufwer-
ken (auf dem Server oder in der Cloud) speichern.
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Ubung 6 — Speichern auf dem Desktop?

Stellen Sie sich folgendes Szenario vor: Die Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 5a haben in sechs
Kleingruppen Bilder fiir einen Fotoroman aufgenommen. Heute sollen sie die Fotos auf den Com-
puter Gbertragen, damit sie diese nachste Woche fiir die Weiterarbeit nutzen kénnen. Dazu stehen
ihnen die drei Computer im Klassenzimmer zur Verfiigung. Ariella, Lena und Matteo legen auf dem
Desktop des Klassencomputers C einen neuen Ordner an und speichern ihre Bilder darin ab.

Aus welchen Griinden ist dieses Vorgehen nicht optimal? Diskutieren Sie in der Lerngruppe.

2.4 Software: Betriebssystem und Anwendungssoftware

Bei Computerprogrammen werden zwei verschiedene Arten unterschieden: Das Betriebssystem dient
dazu, dass die Computer-Hardware Uberhaupt benutzt werden kann. Das Betriebssystem bildet gewis-
sermassen die Briicke zwischen Hardware und Anwendungsprogrammen. Als «<Anwendungsprogramme»
verstehen wir diejenigen Programme, die wir direkt verwenden, wie z.B. Textverarbeitungsprogramme,
Lernsoftware oder Computerspiele.

2.4.1 Betriebssystem

Wenn wir einen Computer nutzen, gibt es bestimmte Dinge oder Vorgange, um die wir uns keine Gedan-
ken machen missen. So brauchen wir uns z.B. nicht darum zu kiimmern, wie der Speicher verwaltet wird
oder was im Computer alles geschieht, wenn auf der Tastatur eine Taste gedruckt wird. Fiir alle Aufgaben,
welche die Hardware und die daran angeschlossene Peripherie direkt betreffen, werden deshalb Be-
triebssysteme verwendet. Ein Betriebssystem hat folgende Aufgaben:

e Prozesse verwalten: Welches Programm darf jetzt gerade auf dem Prozessor laufen? Oft scheinen
mehrere Programme gleichzeitig zu laufen. Haben wir z.B. ein Textverarbeitungsprogramm und ei-
nen Internetbrowser gleichzeitig gedffnet, entsteht der Eindruck, die Programme wirden parallel
laufen. In Wirklichkeit wechseln sich die beiden Programme blitzschnell auf dem Prozessor ab. Die
Tippgeschwindigkeit des Benutzers ist im Vergleich zur Arbeitsgeschwindigkeit des Prozessors so
unglaublich langsam, dass der Prozessor zwischendurch noch viele andere Aufgaben erledigen
kann.

e Speicher verwalten: Im Computer gibt es verschieden schnelle Speicher. Sie sind angeordnet in der
sogenannten «Speicherhierarchie» (siehe Kapitel 2.2.3). Ein cleveres System sorgt dafiir, dass ge-
nau diejenigen Daten, die der Prozessor zum Arbeiten bendtigt, in den schnellen (kleinen) Spei-
chern direkt neben dem Prozessor sind. Alles, was nicht so haufig gebraucht wird, wird auf langsa-
mere Speicherarten ausgelagert.

e Dateien verwalten: Alles, was auf einen permanenten Speicher geschrieben wird, wird in Dateien
gespeichert. Fiir die Benutzenden sind sowohl die Ordnerstruktur als auch die ganzen Dateien sicht-
bar. In Tat und Wahrheit werden die Dateien zerstiickelt abgespeichert. Ein kompliziertes System
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von Tabellen und Indizes sorgt dafiir, dass alle Teile, die zu einer Datei gehoren, wieder in der rich-
tigen Reihenfolge zusammengesetzt werden. Diese Zerstlickelung erfolgt, weil die Verarbeitung mit
lauter gleich grossen Dateistlicken wesentlich effizienter programmiert werden kann.

e Gerate verwalten: Schliesst man ein neu gekauftes Gerét (z.B. eine Maus, ein Memorystick oder
einen Spielzeugroboter) mit einem Computerkabel an den Computer an, macht dieser (sinnvolle)
Vorschlage, was er mit dem soeben angeschlossenen Gerdt machen konnte (z.B. den Inhalt anzei-
gen, falls es sich um ein Speichermedium handelt). Selbst wenn der Computer das Gerat noch nie
«gesehen» hat, kann er mit diesem kommunizieren — das ist nicht selbstverstandlich. In manchen
Fallen, z.B. wenn der Computer etwas éalter ist und/oder das angeschlossene Gerat eine dem Com-
puter bisher unbekannte Funktion ausfiihren soll, kann es vorkommen, dass zusatzliche Programme
installiert werden missen, die das Gerat gewissermassen antreiben — sogenannte «Treiber», die
das neue Gerat quasi «antreiben».

Computer

ﬁ Software s
Yy FH

Prozess AS,Feicher
ke Manager

. ] Betriebs-
Betriebssystem v system

Datei
Manager

Gerate
Manager

Hardware é

Abbildung 5: Das Betriebssystem ist eine spezielle Software,
welche als Vermittler die Hardware eines Computers und des-
sen Applikationen steuert. (Bettina Waldvogel)

Abbildung 6: Die vier Hauptaufgaben des Betriebssystems fiir
das Sicherstellen der konfliktfreien Ressourcennutzung. (Bet-
tina Waldvogel)

Vereinfacht gesagt stellen Betriebssysteme den Betrieb der Hardware sicher. Betriebssysteme gibt es
nicht nur auf Computern, sondern auch auf Tablets und Smartphones.

ER Windows X |QS

A Linux
and30ID

Abbildung 7: Oft genutzte Betriebssysteme von oben links nach unten rechts: Microsoft Windows (mobile, desktop), macOS (desk-
top), Apple iOS (mobile), Android (mobile), Linux (desktop, Derivate auch fiir mobile). (Bettina Waldvogel)

2.4.2 Anwendungssoftware

Unter «Anwendungssoftware» versteht man Programme, die fiir Aufgaben wie Textverarbeitung, Pra-
sentationen oder Berechnungen benutzt werden. Auf Schulcomputern sind dies z.B. die Lernsoftware
«Blitzrechnen» oder «Lesewerkstatt». Auch Google Earth oder Computerspiele fallen in diese Kategorie.

©MIA21, Hardware, Software & Co. — Version 02/2022 23



Lernphase B: Vertiefung

eo0e
O ot

S + Y4 =

+]

]

LehrerOffice Desktop - Beispiel.lhr

g Q

@

Neue Datei Einstellungen Widerrufen Neue Adresse Andern Aktivieren Ausblenden Importieren Kopieren Einsetzen Suchen Sortieren Anleitung

Demoversion

Arbeitsbereich:
(Alle)
Allgemeines
Adressen
Formulare
Tabellen
Datenaustausch
Klassen
Klassen
Schulfacher
Gruppen
Schiiler/innen
Schilerdaten

Schullaufbahn

a

Adressen

Kategorie:
Lehrpersanen <]

Ausgeblendete Adressen auch auflisten
Adressen | Druckausgaben

(Alle Funktionen)
e 5 Adressen
Kindergartnerin K
Primarlehrer/in < Keller Timon
Sekundarlehrerin M

d Marthaler Klaus

@ Muster Petra

s

@ simoni Tabea

@ Stalder Sandra

Schule

Beispielikon

Beispielikon
Beispielikon

Beispielikon
Beispielikon

Abbildung 8: Anwendungssoftware «Lehreroffice».
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Es gibt aber auch Programme, die sich nicht so einfach einer der beiden Kategorien zuordnen lassen.

Internetbrowser z.B. werden oft zusammen mit dem Betriebssystem an die Kunden ausgeliefert, wie Sa-
fari auf Apple-Geraten oder Microsoft Edge mit Windows 10. Wenn sich die Browser nicht deinstallieren
lassen, ist das ein Hinweis darauf, dass sie auch Funktionen des Betriebssystems (ibernehmen. Browser
wie Microsoft Edge (bzw. Internet Explorer) ermoglichen namlich nicht nur den Zugang zum Internet,
sondern sind zugleich Dateimanager. Hier gibt es keine scharfe Trennlinie zwischen Betriebssystem und
Anwendungsprogrammen. Dieser Browser erfiillt Aspekte von Betriebssystem und Anwendungspro-
grammen gleichzeitig.
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2.5 Die Bedienoberflache

Die Bedienoberflaiche macht den ersten Eindruck eines Informatiksystems aus. Je nachdem, welche Auf-
gaben ein Informatiksystem erfiillen muss, ist die Bedienoberflache einfacher oder vielfiltiger gestaltet.
Bei einem Spielzeugroboter, der nur Vor- und Rickwarts-Schritte sowie 90°-Drehungen machen kann,
genligen wenige Knopfe zur Bedienung.

—

Abbildung 9: Gegeniiberstellung Bedienkndpfe eines «Bee-Bots», Screenshot einer Kommandozeile, Screenshot eines Fenstersys-
tems. (Bettina Waldvogel/Screenshot)

Ein Computer hingegen bietet eine Vielzahl von Bedienungsmoglichkeiten. Eine grafische Bedienoberfla-
che (engl. graphical user interface GUI) hilft, den Uberblick iiber den Computer und seine Programme,
Ordner und Dateien zu behalten. Diese grafischen Bedienoberflachen (oft als «Window-Systeme» be-
zeichnet) funktionieren auf verschiedenen Geratetypen sehr dhnlich, z.B. mit einem Schliessfeld am obe-
ren Rand des Fensters (bei den einen Computern in roter Farbe, bei anderen mit einem Kreuzchen ge-
kennzeichnet).

Mit dem Begriff «Bedienoberflache» ist im Lehrplan 21 jene von Computern gemeint und nicht von In-
formatiksystemen allgemein (z.B. jene von Smartphones oder Kaffeemaschinen). Es geht darum, dass die
Schiilerinnen und Schiler mit mehreren gedffneten Fenstern, Reitern, Menuleisten, Klappmenis und an-
deren interaktiven Elementen der Bedienoberflache arbeiten kénnen. Die Oberflachen variieren je nach
verwendetem Betriebssystem. Wichtig ist, dass die Schilerinnen und Schiiler mit den auf den Schiilerge-
raten installierten Bedienoberflachen bewusst und zielgerichtet umgehen kénnen.
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2.6 Leistungseinheiten

In der Werbung fiir Computer, Tablets und Smartphones nehmen die Leistungseinheiten eine promi-
nente Stellung ein. Der Konkurrenzkampf zwischen den Hardware-Herstellern ist enorm. Preisunter-
schiede von Informatiksystemen sind oft direkt auf die unterschiedlichen Leistungseinheiten zurlickzu-

fuhren.

Tabelle 1: Grésseneinheiten von Datenmengen auf Speichermedien.

Grosseneinheit | Beispiel: Informationsgehalt Beispiel: Speichermedium

zwei Zustande: 0 oder 1 bzw. «ja» oder

1 Bit . Schalter (ein- oder ausgeschaltet)
«nein»
. . . 64-Bit-Architektur eines Computers, d.h.
. 1 Text hen bzw. Zahl im Zahlen- !
1 Byte = 8 Bit extzeichen bzw. eine cahlim cahlen es werden jeweils 64 Bit auf einmal im

raum von 0 bis 255 .
Prozessor verarbeitet.

1 KB (Kilobyte) ein Drittel einer A4-Seite gefillt mit unfor-

. 3,5“ Diskette: 3250 KB
matiertem Text

1 MB (Mega- | 3. 300 A4-Seiten mit unformatiertem

CD: 879 MB
byte) Text

1 GB (Gigabyte) ca. ein grosses Blcherregal mit 1000 Bii-

DVD: 8.5 GB; SD-Karte: z.B. 512 GB
chern

SSD: z.B. 2 TB; Festplatte: z.B. 10 TB;
1 TB (Terabyte) | ca. rund 6 Millionen Biicher oder 200 DVD
Magnetband: bis zu 185 TB (Prototypen)

Beispiel fiir Leistungseinheiten eines Laptops im mittleren Preissegment (2017):

Betriebssystem-Architektur 64Bit
Bildschirm 15,6Zoll
Arbeitsspeicher 8GB
SSD 256GB

Die Betriebssystem-Architektur legt fest, wie grosse Zahlen im Prozessor verarbeitet werden kdnnen.
Bei einer 64-Bit-Architektur kénnen Bindrzahlen mit doppelt so vielen Ziffern verarbeitet werden wie in
einer 32-Bit-Architektur. Dies hat wiederum Auswirkungen auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit des
Computers allgemein.

Als Leistungseinheit der Bildschirme wird in der Werbung oft die Bildschirmdiagonale angegeben, ge-
messen in Zoll (engl. Inch). Andere Qualitatsmerkmale sind die Bildwiederholfrequenz und die Auflosung.
Die Bildwiederholfrequenz entscheidet — vereinfacht gesagt —, ob der Bildschirm flimmert oder nicht. Sie
wird in Hertz gemessen (Abkiirzung: Hz), was gleichbedeutend ist mit der Anzahl Bilder, die pro Sekunde
angezeigt werden. Die Auflésung gibt an, wie viele Bildpunkte in horizontaler und vertikaler Richtung
vorhanden sind, z.B. 1600 x 1200. Je grosser die Auflosung (d.h. je mehr Bildpunkte in horizontaler und
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vertikaler Richtung dargestellt werden), desto kleiner erscheinen die einzelnen Bildpunkte auf dem Bild-
schirm. Kleinere Bildpunkte fiihren zu einem scharferen Bild, wahrend gréssere einen unschénen ,,Mo-
saikeffekt” auslosen konnen. Sowohl Bildwiederholfrequenz als auch Auflésung sind bei heutigen Bild-
schirmen standardmassig so gut, dass sie als Werbeargumente selten an prominenter Stelle aufgefiihrt
werden. Hingegen sind die Videoausgange, welche ein Computer zur Verfligung stellt, nach wie vor wich-
tige Verkaufsargumente.

Neue Gerdte werden (iber den digitalen HDMI-Anschluss oder DisplayPort angeschlossen. Ob der Ton
(Audio-Signal) tber HDMI Ubertragen wird, hdangt von der Grafik-/Sound-Karte ab. Es kann sein, dass fiir
die Tonlbertragung ein zusatzliches Kabel verwendet werden muss (Anschluss beim Audio-Eingang, wo
auch der Kopfhorer angeschlossen wird). Der VGA-Ausgang wird immer noch benutzt, um Computer an
einen Beamer anzuschliessen, neuere Gerate benotigen dazu jedoch einen Adapter. VGA ist rund 30 Jahre
alt. Per VGA-Kabel kann kein Ton lbertragen werden.

Die Grosse des Arbeitsspeichers hat ebenfalls Auswirkungen auf die Geschwindigkeit des Computers:
Wenn alle Programme, die gerade laufen (z.B. Browser, Textverarbeitungs- und Musikprogramm), gleich-
zeitig Platz im Arbeitsspeicher haben, lauft der Computer insgesamt schneller, als wenn Teile der Pro-
gramme auf langsameren Speichern zwischengelagert und immer wieder zurlickgeholt werden mussen,
wenn sie gebraucht werden.

Die Grosse des permanenten Speichers (z.B. Festplatte oder Solid-State-Disc SSD) sollte grossziigig be-
messen werden. Neue Versionen von Anwendungsprogrammen brauchen immer mehr Speicherplatz.
Ein enormer «Speicherfresser» ist das Betriebssystem selber. Microsoft Windows 10 z.B. belegt 16—20
GB Speicherplatz. Die Anspriiche an den Speicherplatz der Microsoft-Office-Produkte sind mit rund 3 GB
schon beinahe bescheiden. Wie die gratis erhiltlichen LibreOffice-Produkte zeigen, sind Textverarbei-
tung, Prasentationssoftware und Tabellenkalkulation aber auch mit nur 1.5 GB Speicherplatz moglich.
Der Platzbedarf von Betriebssystem und Programmen wachst mit der Zeit insbesondere wegen Updates.
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Ubung 7 — Welchen Computer soll ich kaufen?

Sie haben nun einiges (ber die Leistungseinheiten eines Computers kennengelernt.
Im Folgenden finden Sie einige Ausschnitte aus Verkaufsprospekten. Wahlen Sie den fiir Sie geeig-
netsten Laptop aus und begriinden Sie ihre Entscheidung. Recherchieren Sie dazu die ausgewiese-
nen Spezifikationen im Internet.
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APPLE MacBook Pro Touch
Bar 2019 (15 ", Intel Core i9,
16 GB RAM, 512 GB SSD)
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(beides microspot.ch vom 23.08.2019)

2.7 Funktionsweise von Suchmaschinen

Daten zu sammeln, ist in den letzten Jahrzehnten immer einfacher geworden. Textarchive von Medien-
hausern, digitale Bibliotheken, Webcams, Wetter- und Geosatelliten — sie alle sammeln Daten. Friiher
bestand die Herausforderung einer guten wissenschaftlichen Arbeit darin, Gberhaupt geeignete Daten-
qguellen zu finden. Heute muss man die Kunst beherrschen, aus der Datenflut die passenden bzw. rele-
vanten Daten herauszupicken.

Sicher haben Sie schon zu unzahligen Begriffen und Wortkombinationen Internetrecherchen durchge-
fihrt. Kaum hat man in einer Suchmaschine den Suchbegriff eingegeben und «Enter» gedrickt, erhalt
man in Nullkommanichts eine Liste von Suchresultaten. Wie kann das so schnell gehen, wenn man be-
denkt, dass die Webseiten auf Computern irgendwo auf der Welt gespeichert sind? Die Betreiber von
Suchmaschinen (z.B. bing, google, yahoo) erstellen und verwalten riesige «Inhaltsverzeichnisse» zum
Web. Diese enorme Aufgabe ibernehmen kleine Helfer, die sogenannten «Internet bots», «web crawler»
oder «spider». Das sind Programme, die quasi durchs Internet «wandern», indem sie iber Hyperlinks von
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einer Webseite zu allen anderen damit verbundenen Seiten gelangen. Jedes Mal, wenn die «Spinnen»
auf eine neue Seite treffen, durchsuchen sie die Texte, welche sie finden, notieren sich Schlagworter und
fligen diese dem Inhaltsverzeichnis hinzu. Manchmal legen sie auch Kopien der ganzen Webseiten an.
Nebenbei: Das ist auch der Grund, warum das Internet nie etwas vergisst. Es gibt viel zu viele Kopien von
Webinhalten, als dass man sie je alle wiederfinden und I6schen kdnnte.

Ob eine Suchmaschine als niitzlich empfunden wird oder nicht, hdngt in erster Linie davon ab, ob die
Benutzenden mit den gelieferten Treffern zufrieden sind. Je nach Vorwissen werden ganz unterschiedli-
che Dokumente erwartet: Ein Schulkind méchte zum Thema «Braunbar» andere Informationen bekom-
men als ein Wildtierbiologe. Ein Dokument wird als relevant bezeichnet, wenn es fiir den Benutzer oder
die Benutzerin niitzlich ist. Fiir das Schulkind ist eine Webseite mit vielen Bildern von Braunbaren rele-
vant, fiir den Wildtierbiologen eine Webseite mit wissenschaftlichen Artikeln.

Nicht selten liefert eine Suchanfrage mehrere Tausend oder sogar Zehntausende Treffer. Damit die Be-
nutzer nicht alle Treffer durchsuchen missen, werden diese nach ihrer Relevanz geordnet. Dieser Schritt
des Ordnens wird als Rangierung (engl. ranking) bezeichnet.

Es gibt verschiedene Rangierungsprinzipien (Hartmann et al., 2000, S. 39-43):

1. Je mehr Suchbegriffe in einem Dokument vorkommen, desto wahrscheinlicher ist das Dokument
relevant.

2. Je haufiger ein Suchbegriff in einem Dokument vorkommt, desto wahrscheinlicher ist das Doku-
ment relevant.

3. Dokumente, die seltene Suchbegriffe enthalten, sind mit einer hdheren Wahrscheinlichkeit rele-
vant als Dokumente, die haufige Suchbegriffe enthalten.

4. Ein kurzes Dokument ist mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit relevant als ein langes Dokument,
welches die gleichen Suchbegriffe gleich haufig enthalt.
Je naher die Suchbegriffe beieinanderliegen, desto wahrscheinlicher ist das Dokument relevant.
Je friiher die Suchbegriffe in einem Dokument vorkommen, desto wahrscheinlicher ist das Doku-
ment relevant.

Die Rangierung nach obigen Prinzipien ist nur eine Moglichkeit, wie die Treffer einer Suchmaschine als
Rangliste angeboten werden kdnnen. Die Betreiberfirmen von Suchmaschinen sind auf die Geheimhal-
tung ihres Prinzips, wie genau sie ihre Treffer rangieren, strengstens bedacht. Man kann hoéchstens Ver-
mutungen anstellen, welche Rangierungsprinzipien eine Suchmaschine anwendet.

Beispiel: Bei der Suche nach «Heuschrecken in der Surselva» liefert eine weit verbreitete Suchmaschine
Folgendes: Die ersten drei Suchergebnisse handeln von Heuschrecken, jedoch nicht in der Surselva. Das
dritte Suchergebnis handelt vom Wolf in der Surselva. Eine andere Suchmaschine liefert auf die gleiche
Suchanfrage als ersten Treffer « Wolf in der Surselva» —und damit das gleiche Dokument, welches bei der
oben beschriebenen Suchmaschine an vierter Stelle stand. Darauf folgen Artikel Gber Hohenwege, den
Goldschakal und Heilpflanzen in der Surselva. Diese Suchmaschine scheint die geographische Angabe
(Surselva) hoher zu gewichten als die inhaltliche Angabe (die Heuschrecke).

©MIA21, Hardware, Software & Co. — Version 02/2022 30



Lernphase B: Vertiefung

Nebenbei: Da sich die Inhalte des Web standig andern, ist es nicht moglich, zu einem spateren Zeitpunkt
genau die gleichen Effekte von Rangierungsprinzipien wieder zu erzielen. Dies kann gerade bei der Un-
terrichtsvorbereitung sehr argerlich sein, wenn man am nachsten Tag ein schénes Beispiel nicht mehr
zeigen kann, weil pl6tzlich andere Dokumente in der Trefferliste auftauchen.

Ein weiterer Stolperstein besteht darin, dass die Suchmaschinen Informationen tber uns sammeln und
die Suchergebnisse immer 6fter auf unsere personlichen Vorlieben abgestimmt sind. Das kann im Unter-
richt z.B. Probleme bereiten, wenn die Lehrperson einer Schiilerin oder einem Schiiler ein spezielles Such-
resultat zeigen will am Schilercomputer, dort aber aufgrund der personalisierten Suchantworten ganz
andere Suchergebnisse erscheinen.

Ubung 8 — Suchmaschinen vergleichen

Geben Sie in einer Suchmaschine aussergewohnliche Wortkombinationen ein. Beobachten Sie nun
die angebotenen Resultate. Sind die Suchergebnisse, die Sie erwartet haben, auch dabei? Welche
Rangierungsprinzipien wurden wohl angewendet?

Diskutieren Sie in der Lerngruppe.

Haben Sie schon davon gehort: Nur 200 Suchanfragen bei Google verbrauchen so viel Strom wie das
Bligeln eines Hemdes, namlich 360 Wattstunden. Bei taglich 5,6 Milliarden Suchanfragen sind das 10,08
Milliarden Wattstunden pro Tag. (Eine interaktive Grafik von https://www.buddyloans.com/blog/google-

in-realtime/ zeigt, wie viele Suchanfragen gerade laufen.) Dieser enorme Stromverbrauch hat natdrlich
auch Auswirkungen auf die Umwelt — auch wenn Google seit Jahren auf Okostrom setzt
(https://www.google.com/intl/de ALL/about/datacenters/renewable/index.html).

Aber es gibt Alternativen. Ecosia beispielsweise ist eine alternative Suchmaschine, welche im Grunde
ahnlich viel Energie verbraucht, wie Google, allerdings ihre Einnahmen aus Werbung in Aufforstungspro-
jekte im Regenwald steckt (https://info.ecosia.org/what).

2.8 Informatiksysteme im Trend

Informatiksysteme wie Roboter erfreuen sich in Wirtschaft und Gesellschaft grosser werdender Beliebt-
heit, werden im Lehrplan 21 flr den Zyklus 2 aber nicht explizit erwahnt. An dieser Stelle sei deshalb nur
ein kurzer Einblick gegeben.

2.8.1 Robotik

Die Informatik wird oft als abstraktes Thema betrachtet und kann dadurch unzuganglich wirken. Im Sinne
von Informatik «be-greifbar» machen, wie dies im Lehrplan 21 gefordert wird, sollen Informatikkonzepte
handlungsorientiert und spielerisch erkundet werden. Fiir den Unterricht entwickelte Roboter kénnen
eine Briicke zwischen der abstrakten Informatikwelt und der Lebenswelt der Kinder bilden.

©MIA21, Hardware, Software & Co. — Version 02/2022 31


https://www.buddyloans.com/blog/google-in-realtime/
https://www.buddyloans.com/blog/google-in-realtime/
https://www.google.com/intl/de_ALL/about/datacenters/renewable/index.html
https://info.ecosia.org/what

Lernphase B: Vertiefung

Versuch einer Definition: Roboter sind Gerate, die mit Hilfe von sogenannten «Sensoren» und «Aktoren»

(z.B. Messfiihler und Motoren) mit ihrer Umwelt interagieren. Ein Staubsaugerroboter interagiert mit der

Umwelt, indem er den Staub aufsaugt. Verschiedene Sensoren melden, wenn ein Hindernis im Weg steht.

Die Aktoren (in diesem Fall Antrieb und Steuerung der Rader) sorgen dafir, dass der Staubsaugerroboter

um das Hindernis herumfahrt.

Fiir Unterrichtszwecke werden in letzter Zeit viele neue Produkte angeboten. Bereits in Zyklus 1 machen

einige Kinder schon erste Kontakte mit Robotern. Besonders haufig kommt dabei die «Roboter-Bieney,

der sogenannte «Bee-Bot» (https://educatec.ch/tts/1176/bee-bot) zum Einsatz. Fiir Zyklus 2 und 3 kon-

nen z.B. folgende Roboter eingesetzt werden:

2.8.2

Lego Mindstorms: Diese Roboter kdnnen in Lego-Bauart selbst konstruiert werden. Sie sind sehr
vielfdltig einsetzbar, aber auch relativ teuer. «Lego Mindstorms» gibt es schon seit vielen Jahren
und entsprechend viel Unterrichtsmaterial ist verfligbar.

https://education.lego.com/de-de

Thymio: Der Roboter «Thymio» wurde in der Schweiz entwickelt. Er kann direkt (iber Tasten an der
Oberseite des Roboters oder mit Hilfe verschiedener Programmiersprachen (zur Programmierung
siehe MIA21-Modul «Algorithmen») programmiert werden. Der «Thymio»-Roboter verfligt Gber
verschiedene Sensoren (Abstandsmessung, Temperatur etc.) und Aktoren. Er ist mit Lautsprecher
und Mikrofon ausgestattet. Eine spezielle Stifthalterung erméglicht es ihm, Linien (bzw. Linienfigu-
ren) zu zeichnen. Algorithmen kdénnen so durch gezeichnete Linien(muster) veranschaulicht wer-
den.

https://www.thymio.org/de/bildung/

Ozobot: Der «Ozobot» ist etwa so gross wie ein Pingpong-Ball und bewegt sich auf kleinen Radern.
Speziell am «Ozobot» ist, dass er mit Farbsensoren ausgestattet ist. Mithilfe dieser Farbsensoren
kann er auf farbigen Linien entlangfahren. Was die einzelnen Farben (bzw. kurzen Farbabschnitte)
bedeuten, kann programmiert werden.

http://ozobot.com/stem-education

Informatiksysteme und Elektronikbausatze

Die im Folgenden kurz vorgestellten Informatiksysteme werden am Computer programmiert. Die Pro-

gramme werden (ber ein USB-Kabel, Gber Bluetooth oder libers Internet auf die Gerate libertragen.

OxoCard: Die OxoCard ist ein Lehr- und Lernmaterial einer Schweizer Firma. Ausgestattet mit Mik-
rophon, Beschleunigungssensor, 64 farbigen LEDs und vier verschiedenen Tasten lassen sich ge-
meinsam mit Schiilerinnen und Schiilern vielfaltige Projekt verwirklichen. Oxon hat zudem ein pas-
sendes Lehrmittel dazu veréffentlicht.

https://oxocard.ch/de/home/

micro:bit: Der «micro:bit» gehort in Grossbritannien zur Standardausstattung von Schiilerinnen

und Schiilern, da jedes Schulkind seinen eigenen von der Schulbehérde gestellt bekommt. Der
«micro:bit» ist erkennbar an seinen 25 roten LED-Lampchen, auf welchen Muster, Lauftexte und
sogar Computerspiele programmiert werden kénnen. Der «micro:bit» ist mit Bewegungs- und Ge-
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schwindigkeitssensoren ausgestattet und internetfahig. Die Sensoren sind auf der «micro:bit»-Pla-
tine vorhanden, die Aktoren (z.B. verschiedene Motoren) missen separat erworben und ange-
schlossen werden.

https://www.microbit.co.uk/create-code

Calliope mini: Der «Calliope mini» kann als Weiterentwicklung des «micro:bits» gesehen werden.
In Deutschland wird er in einigen Bundesldandern kostenlos an Schiilerinnen und Schiiler der 3.
Klasse verteilt. Die technische Ausstattung (Sensoren, LED-Lampchen) ist fast identisch mit jener
von «micro:bit»: Beide bestehen nur aus einer Platine (auch als Leiterplatte bezeichnet) und sind
deswegen sehr kostengiinstig.

https://www.calliope.cc/

littleBits: Fir kleine Kinderhdande besonders geeignet sind die «littleBits». Dabei handelt es sich um
elektronische Bausteine, welche sich fast so einfach wie Legos zusammenbauen lassen.
https://sphero.com/collections/all/family_littlebits

Vollumfangliche Computersysteme zum «basteln» fir grossere Kinder mit Programmiererfahrung sind

folgende:

Arduino: «Arduino» sind sehr vielseitige, programmierbare Elektronikbausatze. Die Handhabung
ist allerdings relativ anspruchsvoll.
https://www.arduino.cc/en/Main/Products

Raspberry Pi: Der «Raspberry Pi» ist eigentlich ein kleiner Computer. Es gibt eine Fiille von attrak-
tiven Projekten mit dem «Raspberry Pi». Er kann auch mit einem «micro:bit» kombiniert werden
(auf dem «Raspberry Pi» laufen die Programme, benutzt werden die Sensoren und LED-Ldmpchen
von einem «micro:bit»).

https://www.raspberrypi.org/

Spezialisierte Produkte bieten Einblick z.B. in «wearable computing», d.h. Elektronik in Kleidern. Eine ge-

wisse Verbreitung erreichte der «LilyPad Arduino» (https://www.arduino.cc/en/Guide/ArduinoLilyPad),

der auf Stoff aufgendht wird und angeblich sogar waschbar ist (wenn man die Batterie entfernt).

Erkundigen Sie sich nach Weiterbildungsangeboten zu den jeweils aktuellen Produkten.
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Abbildung 10: Informatiksysteme fiir die spielerische Erkundung von Informatikkonzepten: «Arduino Uno» (oben links), «Bee-
Bot» (oben rechts), ein «Ozobot» féhrt entlang den bunten Linien, «micro:bit»-Platine (unten links) und «Lilypad Arduino» auf
Stoff aufgendht. (Bettina Waldvogel)

2.8.3 Sensor-Aktor-Systeme

Wie finden Elefanten in wochenlangen Wanderungen durch die trockensten Gebiete der Erde den Weg
zur Wasserstelle? Wie kdnnen sich Zugvogel orientieren und ohne Umweg von ihren Brutgebieten zu den
Winterquartieren am anderen Ende der Welt fliegen?

Elefanten orientieren sich gemass neuesten Forschungsresultaten in erster Linie dank ihres phdnomena-
len Gedachtnisses. Zugvogel verwenden die Sonne, Sterne und das Erdmagnetfeld. Brieftauben benutzen
zusatzlich Landmarken (z.B. Berge, einzelne Baume, besondere Gebaude). Technisch gesprochen: Elefan-
ten arbeiten mit einem grossen Datenspeicher. Zugvogel hingegen verwenden Sensoren zur Orientierung
(z.B. zum Erfassen des Sonnenstandes).

Die Menschen haben Orientierungshilfen mit Sensoren erfunden, z.B. den Kompass (eine magnetisierte
Nadel reagiert auf das Erdmagnetfeld) oder GPS-Empfianger, welche aufgrund der Position der rund 30
GPS-Satelliten die Berechnung der aktuellen Position ermdglichen.

Informatiksysteme mit Sensoren werden haufig mit Aktoren verbunden. Die Einparkhilfe eines modernen
Autos ist ein Beispiel flir ein Sensor-Aktor-System. Der Sensor stellt fest, dass das Auto zu nah an eine
Mauer heranfahrt. Der Aktor reagiert darauf, indem ein Pieps-Signal ertont oder eine blinkende Anzeige
im Display sichtbar wird.

2.8.4 Physical Computing

Unter dem relativ neuen Begriff «physical computing» versteht man (dhnlich wie bei Robotern) Informa-
tiksysteme, die mit der Umwelt Gber Sensoren und Aktoren interagieren. Wahrend die Roboter gewis-
sermassen fertige Produkte sind, welche die Schiilerinnen und Schiler mittels Software programmieren,
werden beim «physical computing» Prototypen entwickelt. Die Schiilerinnen und Schiiler erkunden da-
mit die Entwicklung der Hardware.

Besonders schon lasst sich dies am «Bananen-Klavier» mit «MakeyMakey» verdeutlichen. Anstelle von
Computertasten werden irgendwelche (leitfahigen) Gegenstdnde verwendet, im eben genannten Bei-
spiel etwa Bananen (https://www.youtube.com/watch?v=rfQgh7iCcOU)

http://www.makeymakey.com/).

Entdeckendes Lernen und spielerischer Umgang mit der Hardware von Informatiksystemen stehen beim
«physical computing» im Vordergrund.
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3 Fachdidaktischer Hintergrund

Verschiedene fachdidaktische Ansdtze und Konzepte lassen sich zur Beschreibung des Kompetenzauf-
baus in Medien und Informatik heranziehen. Dabei lassen sich eher medienpadagogische (z.B. Ammann,
Tielemann, & Schwarb, 2009) und starker informatikdidaktisch geprédgte (Modrow, & Strecker, 2016;
Schubert, & Schwill, 2001; Humbert, 2000) fachdidaktische Konzepte identifizieren. Hier sollen zwei An-
satze vorgestellt werden, die aktuell im Fokus stehen und insbesondere fiir den Unterricht in Medien und
Informatik nach Lehrplan 21 besonders geeignet erscheinen: Zum einen ist dies das Dagstuhl-Dreieck und
zum anderen sind dies die Bedeutungsperspektiven aus dem Lehrplan 21. Zur Beschreibung der Konzepte

sind jeweils Beispiele angefiihrt.

3.1 Das Dagstuhl-Dreieck

Mit dem Dagstuhl-Dreieck (Gl, 2016) vereinen Medienpddagoginnen und Medienpddagogen gemeinsam
mit Informatikdidaktikerinnen und -didaktikern beide Disziplinen und beschreiben fiir die Phdnomene
aus Informatik und Medienpadagogik gesellschaftlich-kulturelle, anwendungsbezogene und technologi-
sche Aspekte. Somit stehen nicht mehr einzelne Systeme oder Themenbereiche der Informatik im Fokus,
sondern die ganzheitliche Betrachtung von Phdanomenen der digital vernetzten Welt:

Technologische Perspektive: Aufbau und Funktionsweisen der Systeme verstehen und bewerten.
Gesellschaftlich-kulturelle Perspektive: Untersuchen von Wechselwirkungen zwischen Individuen
und Gesellschaft.

3. Anwendungsbezogene Perspektive: Effektive und effiziente Nutzung fir individuelle und koopera-
tive Vorhaben.

Technologische Perspektivea Digitale §, Gesellschaftlich-kulturelle

Wie funktioniert das? vernetzte K Perspektive
Wie wirkt das?

Welt

Phanomene, Gegenstande
und Situationen

G

Anwendungsbezogene Perspektive
Wie nutze ich das?

Abbildung 11: Dagstuhl-Dreieck (Brinda et al., 2016, 3).
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Die Kenntnisse und Fahigkeiten rund um das Thema «Informatiksysteme» spielen dahingehend eine

wichtige Rolle, da sie die Fragen und Antworten fiir die Betrachtung der Phanomene aus technologischer

Perspektive liefern. Diese Perspektive umfasst aber nicht nur das grundlegende Faktenwissen Uber die

betrachteten Systeme, sondern auch Problemlosungsstrategien und -methoden. Ziel ist die Vermittlung

von Kompetenzen in Umgang mit und Verstandnis von Informatiksystemen, die erst die Mitgestaltung

der digital vernetzten Welt ermdglichen.

Als Beispiel sind im Folgenden zwei Phanomene aufgefiihrt, welche die Vermittlung von Kompetenzen

aus dem Bereich der Informatiksysteme verdeutlichen.

Tabelle 2: Unterrichtsideen zu QR-Codes.

Mit schwarz-weissem Pixelsalat zum Ziel gelangen — QR-Codes an jeder Ecke.

Anwendungsorientierte Per-

spektive

QR-Codes lassen sich mithilfe von Software erstellen und scannen. Dies kann mit den Kindern
mittels Smartphones oder Tablets ausprobiert werden. Die Kinder erstellen QR-Codes (z.B.
mit «QR-Code-monkey» (https://www.grcode-monkey.com/de) mit Links zu einem be-

stimmten Thema und verteilen diese im Schulhaus. Weiterhin kann eine Online-Schnitzeljagd
mit der Smartphone-App «Actionbound» erstellt werden. Dazu miissen die Kinder das Smart-
phone/Tablet bedienen kénnen: QR-Codes mit geeigneter Software erstellen, herunterladen,
ausdrucken; App zum Lesen von QR-Codes suchen, finden, installieren; App mit Kamera ver-
kniipfen und App benutzen.

Technologische

Perspektive

Da mit einem Anwendungsprogramm gearbeitet wird, welches Zugriff auf die Kamera der
Hardware erhalten muss, konnen die Unterschiede und Funktionsweisen von Betriebssystem

und Anwendungssoftware thematisiert werden.

Zudem koénnen leicht Verbindungen zum Thema «Codes» aus dem Bereich «Datenstruktu-
ren» gemacht werden (vgl. dazu die MIA21-Hefte zu «Datenstrukturen in Zyklus 2 und 3»).

Gesellschaftlich-kulturelle

Perspektive

QR-Codes finden sich z.B. an Haltestellen, auf Werbeplakaten, Flyern oder in Broschiiren. Sie
werden nicht nur zur Information, sondern auch fiir Marketingzwecke eingesetzt und ermog-
lichen so, dass umfassende und weiterverweisende Informationen auf wenig Raum darge-
stellt und an den Adressaten vermittelt werden kdnnen.

Ausserdem kann man mit «Giro Code» (https://www.youtube.com/watch?v=vajYaT3fZ60)

schnell und einfach Rechnungen bezahlen, was auch den Online- und Offline-Konsum veran-
dert. Hier kann thematisiert werden, wie sicher ein solcher Code sein kann resp. muss und
welche Bedeutung Bargeld in unserer Gesellschaft (noch) hat.

Auch demenzkranke Menschen kann man mittels QR-Code «markieren»:
https://www.deutschlandfunk.de/china-ein-land-im-rausch-der-qr-
codes.697.de.html?dram:article id=380203
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Tabelle 3: Unterrichtsideen zur Lé6sung von Computerproblemen.

Oh nein, meine Tastatur reagiert nicht mehr! Wenn der Computer seine Macken hat.

Anwendungsorientierte

Perspektive

Ausgehend vom Phdanomen, dass eine Tastatur nicht mehr auf den Tastendruck reagiert,
kann den Kindern die Funktionsweise einer Tastatur verdeutlicht werden. Kleinere, anwen-
dungsorientierte Problemlosungsstrategien konnen sie selbst durchfiihren: Batterie wech-
seln, Kabel wieder einstecken oder die Funktionsfahigkeit des Einsteckplatzes fiir die Tastatur
(USB-Buchse) mit einem anderen Geréat testen.

Technologische

Perspektive

Von den Griinden, weshalb eine Tastatur nicht mehr funktioniert, gelangt man zum Thema
«Rechnerarchitektur». Anhand von Tastatur und anderen Eingabegeraten kann erarbeitet
werden, warum und wie eine Tastatur funktioniert und wie z.B. der Buchstabe zum Bild-
schirm gelangt (Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe). Themen wie Sensoren, Mikrocontroller
und Digitalisierung kénnen anhand der Tastatur veranschaulicht werden. Die Frage, wie ein
Buchstabe von der Tastatur zum Bildschirm kommt, steht dabei im Zentrum.

Auch das Thema «Funkibertragung und elektromagnetische Wellen» kann im Zusammen-
hang mit Funk-Tastatur und -Maus erarbeitet werden.

Gesellschaftlich-kulturelle

Perspektive

Die Tastatur als Eingabegerat hat aktuell noch eine grosse Bedeutung. Die Maus dagegen
scheint schon in wenigen Jahren durch Touchscreen und Sprachsteuerung abgelost zu wer-
den. Welche Szenarien sind zur effizienten Eingabe langer Zahlenketten oder Rechentabellen
denkbar? Mit den Kindern kann besprochen werden, wie friiher Daten eingegeben wurden
(Lochkarten) und wie sich die Kinder die (Text-)Eingabe in der Zukunft vorstellen.

Ausserdem konnen Tastaturen und Schriften anderer Kulturen angeschaut werden oder das
Thema «Braille-/Blindentastatur» wird in den Unterricht integriert.
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Tabelle 4: Unterrichtsideen zum Thema «Internet».

Stocken, verpixelte Bilder und verzerrte Stimmen: Online-Videos mit Frustpotenzial

Anwendungsorientierte

Perspektive

Das Anschauen, Starten, Pausieren, Herunterladen, Verlinken oder Einbetten von Videos
kann gelibt werden. Dabei wird der Umgang mit Betriebssystem und Browser sowie das
strukturierte Ablegen von Dateien und Ordnern verbessert. Da Videos in der Regel grossere
Dateivolumina haben, kann hier deutlich beobachtet werden, wie lang der Download braucht
und wie die Geschwindigkeit variiert, wenn mehrere Videos heruntergeladen werden oder
mehrere Kinder gleichzeitig im Schulnetz mit grossen Datenmengen arbeiten.

Ferner kann die Auslastung des Gerates im Taskmanager beobachtet werden.

Technologische

Perspektive

Zunachst konnte thematisiert werden, woher das Video liberhaupt kommt und wie es auf
dem Bildschirm landet. Aufgrund dessen werden anschliessend die Griinde des Stockens un-
tersucht und die Funktionen der Komponenten und Dienste erdrtert: Arbeitsspeicherauslas-
tung, WLAN-Verbindung, Providerauslastung sowie Serverauslastung. Auf diese Weise kann
die Funktionsweise des Internets betrachtet werden.

Gesellschaftlich-kulturelle

Perspektive

Am Beispiel der Videos wird das gesamte Internet und dessen gesellschaftliche Wirkung und
Aufgabe in den Blick genommen. Zum Thema «Netzneutralitdt» wird angeschaut, wer wann
und wie schnell auf welche Daten Zugriff hat und welche Folgen dies fiir die Gesellschaft
haben kann. Welche Informationen werden welchen Gruppen oder Schichten aufgrund der
unterschiedlichen Netzabdeckung vorenthalten? Welche Folgen hat dies?

3.2

Grundperspektiven des Lehrplans 21 als didaktische Entscheidungshilfen

Der Lehrplan gibt Aufschluss tber die zu vermittelnden Kompetenzen im Bereich «Informatiksysteme fiir

Zyklus 2». Weiterhin werden im Abschnitt «Bedeutung und Zielsetzung» = «Bedeutung» des Lehrplans

21 (D-EDK, 2016) Grundperspektiven formuliert, mit denen der Unterricht kompetenzférdernd gestaltet

werden soll. Die Auswahl der Themen, Methoden und Medien geschieht unter Beriicksichtigung der Per-

spektiven. Im Folgenden werden diese Perspektiven kurz erldutert, anschliessend wird die didaktische

Ausgestaltung von Unterricht nach der jeweiligen Perspektive anhand des Unterrichtsgegenstands

«Suchmaschinen: Anwendung und Funktionsweise» beschrieben.
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3.2.1  Lebensweltperspektive

Menschen- und Weltbilder von Schiilerinnen und Schiilern wie auch die der Lehrperson spielen eine ent-
scheidende Rolle bei der Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen. Ausgehend von den lebensweltlichen Um-
gebungsfaktoren der Lernenden kann Unterricht aktivierend, motivierend und relevant gestaltet werden.
Zum einen ist dafiir das Identifizieren von lebensweltlichen Strukturen der Kinder notwendig, zum ande-
ren das Formulieren von Zielen, die fiir die Alltagswelt der Kinder relevant sind.

Beispiel: Da Suchmaschinen in der Lebenswelt der Kinder eine wichtige Rolle fiir das Recherchieren und
Entdecken zur Losung von Alltagsproblemen spielen, ist das Relevanzkriterium flir das Unterrichtsthema
erfullt.

e Didaktische Uberlegungen: In allen Fichern kénnen Suchauftrige erteilt werden. Anschliessend
werden die Resultate hinsichtlich ihrer Relevanz analysiert und mit denen der Mitschiilerinnen und
Mitschler verglichen.

3.2.2 Berufsperspektive

Die mediale und informationstechnologische Entwicklung hélt in jedem Beruf verstarkt Einzug und die
Kompetenzen zum Umgang und zur kritischen Bewertung von Technologien spielen eine immer wichti-
gere Rolle. Bereits in der Schule sollten die Kinder daher nicht nur fiir den Wandel selbst, sondern auch
fir dessen Bedeutung in Berufs- und Arbeitswelt (zeit- und ortsunabhangiges Arbeiten, stetiger Weiter-
bildungsbedarf, Ubernahme von Arbeit durch Roboter etc.) sensibilisiert werden.

Beispiel: Gezieltes Recherchieren und das Bewerten der gefundenen Informationen sind im privaten All-
tag, aber besonders auch im Berufsalltag von Bedeutung. Kompetenz zeichnet sich auch durch die Ver-
wendung der richtigen Suchbegriffe und der Weiterverarbeitung der Resultate aus, denn es wird immer
schwieriger, all die berufsrelevanten Dinge auswendig zu wissen. Zur Bewertung der Informationen ge-
hort die Einschatzung der eigenen Resultate im Vergleich zu denen von Kolleginnen und Kollegen oder
Kundinnen und Kunden. Durch was sind die unterschiedlichen Ergebnisse beeinflusst und warum?

e Didaktische Uberlegungen: Anhand verschiedener Berufe bzw. Berufsgruppen kann die Arbeits-
weise vor 30 Jahren mit der aktuellen und der zukiinftigen verglichen werden. Welche Rolle spielen
dabei Suchmaschinen? Was passiert, wenn die Suchresultate durch das vorangegangene Suchver-
halten beeinflusst sind und welche Auswirkungen kann dies auf den Betrieb und das Arbeiten ha-
ben? Wie kann man valide Suchergebnisse identifizieren?

3.2.3 Bildungsperspektive

Die Digitalisierung verandert das formale Bildungswesen: Materialien und Medien sind im Internet ver-
flgbar, Informationen kénnen durch Lernende innerhalb von Sekunden gefunden werden. Bestimmte
Kompetenzen spielen keine Rolle mehr, andere Kompetenzen werden wichtig. Die Schule bereitet die
Kinder mehr denn je auf einen lebenslangen Lernprozess vor und stattet sie mit den nétigen Kompeten-
zen aus, die sie befahigen, ihre Bildung bewusst, aktiv und reflektiert zu beeinflussen.
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Beispiel: Durch den standigen Zugang zu Information kénnen «Bildungsliicken» —im Sinne von Wissens-
licken — ohne grossere Anstrengungen geschlossen werden. Kurzfristig gut informiert zu sein, bedeutet
aber noch nicht, «gebildet zu sein». Eine miindige und reflektierte Entscheidung auf Grundlage der Su-
chergebnisse/Informationen bendtigen eine Wissensgrundlage und Personalkompetenz.

e Didaktische Uberlegungen: Reflexive Elemente wie die Beurteilung von Suchergebnissen (Ranking)
sind als Teil des Unterrichts anzusehen. Dafiir konnen verschiedene Suchmaschinen, Accounts und
Endgerate hinsichtlich der Suchresultate analysiert werden. Das Unterrichtssetting sollte das Ver-
standnis der dahinterliegenden Funktionsweise von Suchmaschinen («Webcrawler» und «Page-
Rank») férdern. Es kann ebenfalls diskutiert werden, wie sich bezahlte Beitrage und Anzeigen von
den eigentlichen Suchresultaten unterscheiden und welche gesellschaftlichen Auswirkungen dies
hat oder haben kann.

3.2.4 Lehr-/Lernperspektive

Medien spielen im Unterricht aller Facher eine immer bedeutendere Rolle. Diese so einzusetzen, dass sie
gleichzeitig die Fach- und Medien- sowie die informatische Kompetenz der Kinder férdern, ist eine wich-
tige und sich verandernde Aufgabe der Lehrpersonen. Besonders der Wert der Medien fiir das lebens-
lange, informelle Lernen ist zu betonen und kompetenzorientiert zu vermitteln.

Beispiel: Die Suchmaschine spielt in formellen und informellen Lernprozessen eine herausragende Rolle
und ist letztlich Grundlage zur lernrelevanten Informationsbeschaffung. Lernen ist aber letztlich die Ver-
anderung einer Verhaltensweise, welche nicht nur auf Informationen basiert, sondern auch auf deren
Beurteilung und Bewertung. Die Kenntnisse iber die Funktionsweisen von Suchmaschinen sind daher fiir
einen ganzheitlichen Lernprozess von grosser Wichtigkeit.

e Didaktische Uberlegungen: Suchmaschinen bilden dabei den Zugang zu Inhalten in allen Fichern.
Anhand von themenbezogenen Beispielen kann den Kindern ihr eigener Informationsbeschaffungs-
und Lernprozess verdeutlicht werden. Ausserdem kann thematisiert werden, wie man selbst lernt
und wie die Algorithmen der Suchmaschinen «lernen».

3.3 Typische Methoden und verfigbare Unterrichtsmaterialien

In diesem Kapitel wird das didaktische Szenario erldutert, in dem die Kinder einen authentischen Einblick
in das Innere eines Computers bekommen und wie sie sich handlungsorientiert dessen grundlegende
Funktionsweise erarbeiten sollen. Im Folgenden werden einige Materialien zur Erganzung vorgestellt.

Abschliessend wird aufgezeigt, wie das Programmieren, Kern des Kompetenzbereichs «Algorithmen»,
mit dem Bereich «Informatiksysteme» verbunden werden kann. Anbieter von Informatiksystemen fir
den Unterricht (z.B. Roboter, programmierbare Mikrocontroller) haben haufig Unterrichtsideen auf ihren
Webseiten und versuchen «Fan-Gemeinschaften» aufzubauen. Die Angebote wechseln jedoch standig
und die Qualitat ist sehr unterschiedlich. Als Beispiel stellen wir an dieser Stelle das Oxocard-Set
(https://oxocard.ch) vor.
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3.3.1 PCaufschrauben: Die Von-Neumann-Architektur

Als facherverbindendes Element zwischen TTG und Informatik eignet sich das Thema «Von-Neumann-
Architektur» besonders. Im Unterricht wird ein alter Computer aufgeschraubt und dessen Komponenten
werden gesucht, benannt und auf ihre Funktionsweise hin untersucht. Dies kann im Klassengesprach
oder mithilfe vielseitig verfligbarer Materialien geschehen (siehe Kapitel 2.8.4).

3.3.2 Erganzende Materialien und «Fundgruben»

Eine gute Quelle fir didaktisch wertvoll aufbereitete Phanomene ist die «Sendung mit der Maus»
(https://www.wdrmaus.de/extras/mausthemen/digitalisierung/filme/computer.php5) — selbst wenn sie

teilweise fir eher jlingere Zuschauerinnen und Zuschauer konzipiert ist. Ausgehend von den in der Sen-
dung gezeigten Phanomenen kann die Entdeckungsreise ins Innere von Informatiksystemen starten.
Moglicherweise sind die dlteren Sendungen nur eine begrenzte Zeit im Netz verflgbar. Es empfiehlt sich
daher, interessante Videos herunterzuladen und abzuspeichern. Auch andere YouTube-Kanile wie
«brainfagk» (https://www.youtube.com/channel/UCv)JpHzzxRpwOqy4BV-pFCEA) oder «SimpleClub»
(https://www.youtube.com/channel/UC1M6v6JEQyzTKeINGAaCfnw) oder Mediatheken von verschiede-
nen Fernsehanstalten haben haufig informative Berichte im Angebot, welche sich fiir einen Unterrichts-

einstieg oder fir die eigene fachliche Weiterbildung eignen kénnen (z.B. SRF, ARD).

Einen weiteren spannenden Zugang bietet das Buch «Hello Ruby — Die Reise ins Innere des Computers»,
in dem sich das kleine Madchen Ruby auf eine Reise in den Computer begibt und dabei den wichtigsten
Komponenten des Computers einen Besuch abstattet. Fir altere Kinder kénnen sich zudem je nach
Thema Informationstexte aus den Tessloff «Was-ist-was»-Heften «Elektronik» oder «Roboter» eignen.

e Zum Thema «Suchmaschinen» finden sich vielseitige und themenibergreifende Materialien:
e Internauten: http://internauten.fsm.de/index.html?mission=Suchmaschinen/79.0.html|

e Das internet-abc: https://www.internet-abc.de/kinder/lernen-schule/lernmodule/suchen-und-fin-

den-im-internet/

e Die didaktische Suchmaschine: http://www.soekia.ch/

3.3.3 Die Oxocard: Ein programmierbarer Mikrocontroller

Die «Oxocard» ist ein Mikrocontroller, welcher sich Gber die Online-Plattform des Schweizer Herstellers
(https://www.oxocard.ch/) programmieren lasst. Sie besteht aus einen 8x8-Raster von farbigen LED-Lam-

pen, sechs Tasten, einer WIFI- und Bluetooth-Antenne, einem Beschleunigungs- und Temperatursensor
sowie einem Audioein- und -ausgang. All dies lasst sich mittels einer blockbasierten Programmiersprache
programmieren.

Fiir die Kompetenzen im Bereich «Informatiksysteme» ist es insbesondere spannend, dass sich die «Oxo-
card» in einem Kartongehduse befindet, welches leicht zu ersetzen und somit auch leicht zu 6ffnen ist.
Dadurch kénnen die verschiedenen Komponenten wie Akku, Sensoren, Tasten und Mikrocontroller be-
trachtet und es kann tber deren Funktionsweisen spekuliert und diskutiert werden.
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Der Prozess des Programmierens im Browser, das anschliessende Hochladen auf die «Oxocard» und de-
ren Kommunikation untereinander kénnen dazu genutzt werden, die Funktionsweise des Internets ein-
gehender zu betrachten.

An dieser Stelle kann auch das Thema «ubiquitous computing» — die Allgegenwartigkeit von Sensoren,
Aktoren und Mikrocontrollern, z.B. in Handys, Waschmaschinen, Fitnessarmbandern, Strassenlampen —
angesprochen werden.

4 Praxisnahe Literatur mit Beispielen

connected 1

Hartmann, W., Jurjevic, D., Senn, F., Waldvogel, B., & Zuberbhler, U. (2018).
Zirich: Lehrmittelverlag des Kantons Zirich. ISBN-Nr.: 978-3-03713-776-5

connected

(5. Klasse)

Die Kompetenzen im Modul «Medien und Informatik» des Lehrplans 21 wer-
den in einer Wochenlektion wahrend eines Schuljahrs abgedeckt. Das Lehr-
mittel enthédlt handlungsorientierte Beispiele, die sich auch fir integrativen
Unterricht oder Projekte eignen. Fir die Lehrpersonen steht ein digitales
Handbuch bereit.

connected 2

Hartmann, W.; Jurjevic, D.; Senn, F.; Waldvogel, B. & Zuberbiihler, U. (2019).
Lehrmittelverlag des Kantons Ziirich. ISBN-Nr.: 978-3-03713-777-2

connected

(6. Klasse)

Fortsetzung vom Band 1. In 5 Kapiteln werden die Kompetenzen des Lehr-
plans 21 abgedeckt. Zusatzliche Wahlangebote dienen als Einstieg in weitere
Projekte.
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inform@21

'@’ Autorenteam (2017). St. Gallen: Lehrmittelverlag St. Gallen. ISBN-Nr.: 978-3-
@ 905973-57-0

Mit Unterrichtsarrangements fir die konkrete Umsetzung fiir die 5. und 6.
Klasse.

Computer Science unplugged.

Bell, T., Witten, I., & Fellows, M. (2015). http://csunplugged.org

UMNPLUGGEQ Die Aktivitdtensammlung deckt viele Aspekte der Informatik ab, unter ande-
- ﬁﬁys’ rem das Thema «Daten und Algorithmen».
3

Die Webseite und das Buch sind in Englisch verfasst. Einzelne Aktivitaten wur-

ent and extensh

iy g s den auf Deutsch Gibersetzt und sind auf der Webseite zu finden.

Das Buch kann auf der Webseite als PDF- oder Word-Dokument herunterge-
laden oder ausgedruckt bei lulu.com bestellt werden. Im Buchhandel ist das
Buch nicht erhaltlich.

Die Sendung mit der Maus.

WDR (ARD). http://www.wdrmaus.de/filme/sachgeschichten/index.php5

luu

Lach- und Sachgeschichten

Wechselndes Angebot an kurzen, informativen Sachfilmen, z.B. wie ein
Touchscreen funktioniert:  http://www.wdrmaus.de/filme/sachgeschich-

ten/touchscreen.php5

Robotik und Physical Computing
Alle Anbieter von Informatiksystemen fiir den Schulunterricht bieten auch
Unterrichtsideen und -materialien an.

Uber die Links in AKapitel 2.8 gelangen Sie zu den entsprechenden
Herstellern.

Die Angebote andern standig. Die Qualitat ist unterschiedlich. Es wird
empfohlen, die Lernziele der angebotenen Materialien jeweils mit dem
Lehrplan 21 zu vergleichen.
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Lernphase C: Umsetzung

1

2

Darum geht's

Sie haben in der Lerngruppe ein eigenes Unterrichtsszenario erarbeitet und in lhrem Unterricht
umgesetzt und dokumentiert.

Sie verfligen Gber eine Vielfalt von konkreten Unterrichtsideen zum Thema.

Vorgehen bei der Aufgabenbearbeitung

Ihre Aufgabe ist es nun, ein konkretes Unterrichtsszenario zu planen und zu beschreiben. Folgend finden

Sie verschiedene Aufgabenstellungen. Entscheiden Sie sich innerhalb der Lerngruppe fiir eine Aufgaben-

moglichkeit, welche Sie folgendermassen bearbeiten:

1.

o vk wnN

Erstellen eines Entwurfs fiir ein Unterrichtsszenario gemass Vorlage
- Variante 1: Vorlage MIA21 Lernphase3 Aufgabeneinreichung.docx

- Variante 2: Vorlage der eigenen Padagogischen Hochschule

Speichern Sie das Dokument mit folgender Beschriftung:

Modulname _VornameNachname_JJJJMMTT.docx

(Beispiel: Informatiksysteme_ PeterMuster_20210925.docx).

Reichen Sie die Aufgabe per E-Mail bei Ihrer Mentorin bzw. Ihrem Mentor ein.
Feedback durch Mentor/in

Uberarbeitung und Einreichung der {iberarbeiteten Version des Unterrichtsszenarios
Kurzfeedback

Durchfiihrung im Unterricht

Reflexion des Unterrichts

Wahlen und bearbeiten Sie eine der folgenden drei Aufgaben gemass den oben beschriebenen
Schritten 1 bis 6.
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3 Aufgaben

3.1 Aufgabe Ai: Datenspeicherung

Planen und beschreiben Sie ein Unterrichtsszenario, in welchem die Schiilerinnen und Schiler Daten von
verschiedenen Datentypen (z.B. Texte, Fotos, Videos, Audio-Aufnahmen) sammeln und eine Spei-
cherstrategie dazu erstellen. Die Speicherstrategie soll folgende Punkte klaren:

e Wie sieht die Ordnerstruktur aus? Wird z.B. nach Datentypen und ihren Dateiformaten geordnet,
d.h. alle Bilder in einem Ordner, alle Texte in einem anderen Ordner? Oder wird nach Inhalten ge-
ordnet, z.B. alles zum Thema «Wald» in einem Ordner? Oder wird nach Datum geordnet, d.h. alles
zum 27.03.2017 im gleichen Ordner?

e Wie werden verschiedene Versionen von Dokumenten behandelt?

e Wo werden die Daten gespeichert (z.B. in persénlichen Ordnern, auf geteilten Laufwerken, in einem
Cloud-Dienst oder auf externen Speichermedien wie Memorysticks oder Speicherkarten)?

e Wie wird die Datensicherheit garantiert? Wie sieht die Backup-Strategie aus?

Ilhre Beschreibung des Unterrichtsszenarios sollte folgende Punkte umfassen:

e Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler bzw. Bezug zu einem Schulprojekt, einer Schul-
reise oder Exkursion.

e Betrachtung aus mindestens zwei Perspektiven des Dagstuhl-Dreiecks.

e Bezug zu Teilkompetenzen im Lehrplan 21.

e Organisatorische Hinweise (IT-Infrastruktur, Raum, Materialien, Sozialform, Regeln).

¢ Innere Differenzierung (d.h. moglichst mehrere Méglichkeiten zur Verfligung stellen).

e Beobachtungs- und Analysekriterien.

e Uberlegungen zu einer altersgemassen Reflexion mit den Schiilerinnen und Schiilern.

Halten Sie lhre Planung im entsprechenden Planungsformular fest. Dabei sollen Ihre didaktischen Uber-
legungen wie Ziele, Sozialformen, zeitliche Planung, verwendete Medien etc. klar beschrieben sein.

Reichen Sie als Anlage zusatzlich alle Arbeitsblatter, Unterrichtsmaterialien und schriftlichen Anleitungen
ein.
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3.2 Aufgabe A2:Im Innern einer Suchmaschine

Planen und beschreiben Sie ein Unterrichtsszenario, in welchem die Schilerinnen und Schiiler sich ins
Innere einer Suchmaschine begeben. Es gibt mehrere Teilaufgaben, die sie GUbernehmen kénnen:

e sich in die Rolle eines «web crawlers» versetzen und sich spielerisch durchs Internet hangeln auf
der Suche nach Schlagwdrtern in den Dokumenten,

e Schlagworter in Textdokumenten suchen und einen Index erstellen,

e eine Suchanfrage mit Hilfe des Indexes beantworten,

e die Treffer nach Rangierungsprinzipien ordnen.

Ihre Beschreibung des Unterrichtsszenarios sollte folgende Punkte umfassen:

e Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler.

e Betrachtung aus mindestens zwei Perspektiven des Dagstuhl-Dreiecks.

e Bezug zu Teilkompetenzen im Lehrplan 21.

e Organisatorische Hinweise (IT-Infrastruktur, Raum, Materialien, Sozialform, Regeln).
¢ Innere Differenzierung (d.h. moglichst mehrere Méglichkeiten zur Verfligung stellen).
e Beobachtungs- und Analysekriterien.

e Uberlegungen zu einer altersgemissen Reflexion mit den Schiilerinnen und Schiilern.

Halten Sie lhre Planung im entsprechenden Planungsformular fest. Dabei sollen Ihre didaktischen Uber-
legungen wie Ziele, Sozialformen, zeitliche Planung, verwendete Medien etc. klar beschrieben sein.

Reichen Sie als Anlage zusatzlich alle Arbeitsblatter, Unterrichtsmaterialien und schriftlichen Anleitungen
ein.
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3.3 Aufgabe A3: Selbst definierte Aufgabe

Planen und beschreiben Sie ein Unterrichtsszenario zu einem in diesem Modul behandelten Thema.
Ihre Beschreibung des Unterrichtsszenarios sollte folgende Punkte umfassen:

e Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler.

e Betrachtung aus mindestens zwei Perspektiven des Dagstuhl-Dreiecks.

e Bezug zu Teilkompetenzen im Lehrplan 21.

e Organisatorische Hinweise (IT-Infrastruktur, Raum, Materialien, Sozialform, Regeln).
e Innere Differenzierung (d.h. moglichst mehrere Moglichkeiten zur Verfligung stellen).
e Beobachtungs- und Analysekriterien.

e Uberlegungen zu einer altersgemassen Reflexion mit den Schiilerinnen und Schiilern.

Halten Sie lhre Planung im entsprechenden Planungsformular fest. Dabei sollen Ihre didaktischen Uber-
legungen wie Ziele, Sozialformen, zeitliche Planung, verwendete Medien etc. klar beschrieben sein.

Reichen Sie als Anlage zusatzlich alle Arbeitsblatter, Unterrichtsmaterialien und schriftlichen Anleitungen
ein.
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Lernphase D: Abschluss und
Reflexion

1 Darum geht's

Sie haben auf lhren Lernprozess in diesem bearbeiteten Modul zuriickgeschaut und Ihre Erkenntnisse
schriftlich festgehalten.

2 Personliche Reflexion

Schauen Sie auf Ihren Lernprozess wahrend des Moduls zuriick und dokumentieren Sie lhre Erkenntnisse
anhand folgender Fragestellungen. Stellen Sie lhre Dokumentation des Lernprozesses als Abschluss des
Moduls Ihrem Mentor/lhrer Mentorin zu.

e Was haben Sie in diesem Modul personlich dazugelernt?
e Wie haben Sie den Lernprozess in der Lerngruppe erlebt?

¢ Inwiefern hat sich die Auseinandersetzung mit dem Thema «Informatiksysteme» im Modul auf |h-
ren Unterricht ausgewirkt?

e Wie beurteilen Sie das Modul inhaltlich und auf die Arbeitsweise bezogen?
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Hintergrundwissen und
weitere Literatur

Sie mochten sich weiter ins Thema vertiefen? Gerne empfehlen wir lhnen folgende Literatur:

Didaktik der Informatik

Schubert, S., & Schwill, A. (2011, 2. Auflage). Heidelberg: Spektrum Akademi-
scher Verlag. ISBN-Nr.: 978-3-8274-2652-9

gécrlalmj:l:matik Das Buch gibt einen umfassenden Uberblick dariiber, wie die verschiedenen

Informatikthemen unterrichtet werden kénnen. Ein grosser Teil des Buches
B e ist allerdings erst fuir hhere Schulstufen geeignet.

Informatikunterricht planen und durchfiihren

Hartmann, W., Naef, M., & Reichert, R. (2007). Berlin/Heidelberg: Springer
Verlag. ISBN-Nr.: 978-3-540-34484-1

i'}:'[;?:tfl'llauélfl';i],ttf;fnm Das Buch gibt fundierte und praxiserprobte Hinweise zur Gestaltung und

Durchfiihrung des Informatikunterrichts. Es richtet sich in leicht lesbarer Form
an einen breiten Kreis von Informatiklehrpersonen, von der Anwenderschu-
lung bis zur Informatikausbildung an héheren Schulen.
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Didaktik der Informatik

PETER HUBWIESER

Didaktik der Informatik

3. AUFLAGE

ﬂ Springer

Hubwieser, P. (2007, 3. Auflage). Berlin/Heidelberg/New York: Springer Ver-
lag. ISBN-Nr.: 978-3-540-72477-3

Das Werk bietet ein schlissiges Gesamtkonzept fiir die Didaktik der Informa-
tik, angefangen bei lernpsychologischen Grundlagen tber allgemeine didakti-
sche Prinzipien hin zu Hinweisen fiir die Unterrichtsplanung in der Praxis. Ei-
nige der Praxisbeispiele sind allerdings zu anspruchsvoll fir die Primarschule.

Mobiltelefone: Smarte Technik, schmutziges Geschaft

Erklarung von Bern: Dokumentation Handy (2013). https://shop.publi-
ceye.ch/fileadmin/files/images/Konsum/5529 EvB Doku Handy 2013-10-
30 final web.pdf

Das Buch thematisiert den Abbau der Konfliktmineralien in Afrika, die
Arbeitsbedingungen in der Elektronikherstellung in Asien und die Zustande
auf den Entsorgungshalden in Afrika. Die Zahlen sind zwar nicht mehr ganz
aktuell, die Zustande haben sich aber in der Zwischenzeit nicht wesentlich

verandert.

Informationsbeschaffung im Internet — Grundlegende Konzepte verstehen und umsetzen

Informationsbeschaffung
im Internet

Hartmann, W., N&f, M., & Schauble, P. (2000). Zirich: Orell Fussli Verlag. ISBN-
Nr.: 3-280-02794-2
http://swisseduc.ch/informatik/internet/internet recherche/docs/infobe-

schaffung.pdf

Das Buch stammt zwar aus dem Jahre 2000 und ist beim Orell Fissli Verlag
vergriffen, erklart aber immer noch hervorragend das notwendige Konzept-
wissen und ist online kostenlos (fiir die Nutzung an Schulen) verfigbar.
Mehr unter http://swisseduc.ch/informatik/internet/internet _recherche
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Didaktik der Informatik

OE GEUYTER
OLDENBOURG

Eckart Modrow, Kerstin Strecker

DIDAKTIK DER
INFORMATIK

Modrow, E., & Strecker, K. (2016). Berlin/Boston: De Gruyter Studium. ISBN-
Nr.: 978-3486716221

Der Leser erhélt einen Uberblick iiber fachliche Aspekte der Schulinformatik
und fachdidaktische Fragestellungen in Kombination mit einem hohen Praxis-
bezug. Der Bildungsbeitrag und der allgemeinbildende Wert des Schulfachs
«Informatik» wird durch die Entwicklung eines entsprechenden Kompetenz-
modells deutlich. Die Betonung der Handlungs-, Zweck- und Produktorientie-
rung beschreibt einen modernen, differenzierten Informatikunterricht.

Einfiihrung in die Informatik

-

Helnz Peter Gurmim, Mandred Sommer

w2 Auage

Gumm, H.P., & Sommer, M. (2012). Miinchen: Oldenbourg Verlag. ISBN-Nr.:
978-3-486-58724-1

Umfassende Einfiihrung in die grundlegenden Konzepte der Informatik. Auch
Themen wie Internet, E-Mail und die Gestaltung einer Webseite werden be-
handelt.

Informatik Biber Schweiz

Ein Projekt der SVIA. www.informatik-biber.ch

Der Wettbewerb ab 3. bis zum 13. Schuljahr, fir ca. 8- bis 20-Jdhrige wird on-
line jahrlich im November durchgefiihrt und zeigt jungen Menschen, wie viel-
seitig und alltagsrelevant die Informatik ist.
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