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Modulziele

Modulziele

Nach der Bearbeitung des Moduls «Programmiere oder werde programmiert, Zyklus 3»

e kennen Sie das diesem Modul zu Grunde liegende Kompetenzprofil und den Bezug zum Lehrplan 21.

e kennen Sie relevante Begriffe der Algorithmik und Grundlagen der Programmierung und kdénnen
diese anwenden.

e konnen Sie verschiedene Algorithmen zur L6sung desselben Problems vergleichen und beurteilen.

e kennen Sie Methoden zur Umsetzung informatischer Bildung mit und ohne digitales Gerat.

e konnen Sie Flussdiagramme und Programme erstellen sowie diese mit Schiilerinnen und Schiilern
umsetzen.
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Lernphase A: Einfihrung

Lernphase A: Einfuhrung

1 Darum geht'’s

e Sie kennen das Kompetenzprofil des Lehrplans 21 zu diesem Modul und haben darauf basierend
lhren personlichen Lernstand eingeschatzt.

e Sie nutzen erste Aufgaben, um sich mit dem Thema und digitalen Geraten sowie Offline- und
Online-Programmierumgebungen vertraut zu machen.

e Sie haben die Lerngruppe fiir einen Erfahrungsaustausch genutzt und sich darin auf die Form der
Zusammenarbeit im MIA21-Modul geeinigt sowie einen Zeitplan festgelegt.

2 Einleitungins Thema

Im Sinne des Titels des Moduls «Programmiere oder werde programmiert» ist es heute wichtig zu ver-
stehen, wie die Programme funktionieren, um selber Einfluss nehmen zu kénnen. Erst Programme ma-
chen digitale Gerate brauchbar und geben diesen ein scheinbar intelligentes Verhalten. Mit dem Verste-
hen von Algorithmen und der Erfahrung des Programmierens erhalt man einen Einblick in die «Denk-
weise» des digitalen Gerats. Im Modul werden die grundlegenden Funktionsweisen von Anweisungen in

Programmen mit verschiedenen Programmiersprachen aufgezeigt.
3 Kompetenzen der Schilerinnen und Schuler gemass Lehrplan 21

Die Auswahl der Themen in diesem Modul leiten sich aus dem Lehrplan 21 ab. Aufgaben und Beispiele
wurden so gewahlt, dass fiir die Schiilerinnen und Schiiler ein kontinuierlicher Aufbau von Informatik-

kompetenzen moglich wird.
Im Lehrplan 21 werden im Kompetenzbereich «Informatik» drei Teilkompetenzen unterschieden:

Datenstrukturen (Daten ordnen, strukturieren, darstellen), Algorithmen (Probleme schrittweise l6sen)
und Informatiksysteme (digitale Geradte und Netzwerke). Die einzelnen Teilkompetenzen sind nicht trenn-
scharf, vielmehr braucht es fiir jede Tatigkeit in der Informatik alle drei Teile, die digitalen Gerate, die

Algorithmen und die Daten, welche verarbeitet werden.
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Lernphase A: Einflihrung

2 Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen einfache Querverweise
Problemstellungen analysieren, mogliche Ldsungsverfahren
beschreiben und in Programmen umsetzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

a » kinnen formale Anleitungen erkennen und ihnen folgen [z.B. Koch-
und Backrezepte, Spiel- und Bastelanleitungen, Tanzchoreographien).

b » kénnen durch Probieren Ldsungwege fur einfache Problemstellungen
suchen und auf Korrektheit prufen [z.B. einen Weg suchen, gine
Spielstrategie entwickeln). Sie kinnen verschiedene Losungswage
vergleichen.

¢ » kinnen Abldufe mit Schleifen und Verzweigungen aus ihrer Umwelt
erkennan, peschreiben und strukturiert darstellen (2.8, mitiels
Flussdiagramrmen).

d » kannen einfache Abl2ufe mit Schleifen, bedingten Anwsisungsn und
Parametern lesen und manuell ausfihren.

e » versizhen, dass ein Computer nur vordefinierte Anweisungsn
gusfihren kann und dass ein Programm eine Abfolge von solchen
Anweisungen ist.

f » kénnen Programme mit Schleifen, bedingten Anweisungen und
Parametern schreiben und testen.

g » kdnnen selbstentdeckte Losungswege flr einfache Probleme in Form
von lauffahigen und korrekten Computerprogrammen mit Schleifen,
bedingten Anweisungen und Parametern formulieren.

h

» kdnnen selbstentwickelte Algorithmen in Form von laufféhigen und
korrekten Computerprogrammen mit Variablen und Unterprogrammen
formulieren.

i » kénnen verschiedene Algorithmen zur Lésung desselben Problems
vergleichen und beurteilen (z.B. lineare und binare Suche,
Sortierverfahren).

Abbildung 1 Lehrplan 21 Medien und Informatik, Teilkompetenz Algorithmen, Zyklus 3 mit Grundanspruch Zyklus 2 (ganz oben;
grau hinterlegt).
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Lernphase A: Einflihrung

4 Standortbestimmung

In der Standortbestimmung geht es um eine erste Kontaktnahme mit dem Programmieren. Im Rahmen
dieser Aufgabe lernen Sie erste Algorithmen kennen.

e Gehen Sie auf die Seite von code.org/learn. Es spielt keine Rolle, fiir welche Sie sich entscheiden.
Setzen Sie fur das Lernprogramm ca. 30 Minuten ein.

e Diskutieren Sie in der Lerngruppe, welche Kompetenzen aus dem Lehrplan 21 im Bereich «Algo-
rithmen» (siehe oben) mit dem Lernprogramm auf code.org gefordert werden.

Stunde des Codes

>

Minecraft Star Wars Die Eiskdnigin Klassisches La...

Jeder Schiiler in jeder Schule solite die Mdglichkeit haben, Informatik zu lernen

Abbildung 2 Startseite Code.org (code.org, 2019). Abbildung 3 Auswahl Lernprogramme Code.org (code.org,
2019).
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Lernphase A: Einfihrung

5 Unterrichtsbezogene Annaherung ans Thema

Folgend finden Sie eine Lernaktivitat fir Schilerinnen und Schiiler zum Thema «Algorithmus».

Probieren Sie die Aktivitat aus und diskutieren Sie in der Lerngruppe Moglichkeiten, wie sie diesen

oder dhnliche Auftrage in den Unterricht einbauen kdonnten.

Unsere Alltagswelt ist umgeben von Algorith-
men. Es sind Bewegungs- bzw. Handlungsab-
laufe, die wir im Alltag ausfiihren und verinner-
licht haben. Sie sind im Gehirn abgespeichert.
Fiir neue, noch unbekannte Ablaufe, wie spezi-
elle Kochrezepte oder in unserem Beispiel ein
Origami, benodtigen wir eine Anleitung. Die An-
leitung ist eine Folge (auch Sequenz genannt)
von einzelnen Anweisungen (auch Befehle ge-
nannt), welche der Reihe nach abgearbeitet
werden. Hier spricht man in der Informatik von
Sequenz (mehr dazu in den nachsten Kapiteln).

Die Abbildung 4 zeigt eine Anleitung fur das Fal-
ten von «Himmel und Hoélle». Beschreiben Sie
die Schritte 1-8 in Anweisungen. Versuchen Sie
die Anweisungen so zu formulieren, dass ein di-
gitales Gerat der Abbildung folgen konnte. Fin-
den Sie auch Wiederholungen von Anweisun-
gen.

Beispiel Schritt 1:

e Das Blatt parallel zu einer Seite in der Mitte
falten.

e Das Blatt 90 Grad im Uhrzeigersinn drehen.

e Das Blatt parallel zu einer Seite in der Mitte
falten.

©OMIA21
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Abbildung 4 Anleitung «Himmel und Hélle» ohne Anweisun-
gen (www.origami-kunst.de, 2021).
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Lernphase B: Vertiefung

Lernphase B: Vertiefung

1 Darum geht'’s

e Sije sind vertraut mit den theoretischen Grundlagen zum Thema «Algorithmen, Zyklus 3».

e Sie haben erste Programmiererfahrungen in visuellen und textbasierten Programmierumgebun-
gen.

e Sie kennen didaktische Grundlagen des Programmierens und der Algorithmen.

e Sie kennen zur Thematik passende Lehrmittel/Websites, wie «Informatik-Biber», «Primalogo»,
«Tigerlython» und «Computer-Science unplugged» sowie konkrete Unterrichtsideen dazu.

2 Fachwissenschaftlicher Hintergrund

2.1 Algorithmen

Weil man Algorithmen weder anfassen noch riechen kann, wissen vermutlich die wenigsten Menschen
genau, was ein Algorithmus ist. Und dennoch sind sie allgegenwartig: beim Wahlen des Programms der
Waschmaschine, beim Bezahlen der Parkgebiihr oder beim Losen eines Billetts flir den Bus nach Hause.

Doch was ist nun genau ein Algorithmus?

Dies ldsst sich am besten an einem einfachen Beispiel erldutern. Befolgen Sie dazu folgende Anleitung. *
Sie werden ein bisschen Kopfrechnen miissen. Aber keine Angst, es handelt sich um Grundoperationen
im Zahlenraum bis 1000.

e Wahlen Sie eine Zahl zwischen 1 und 9.

e Verdoppeln Sie die Zahl.

e Addieren Sie 2.

e Multiplizieren Sie die Zahl mit 100.

e Halbieren Sie das Resultat.

e Wenn Sie bereits Geburtstag hatten, addieren Sie das aktuelle Jahr und subtrahieren 2100.

e Wenn Sie noch nicht Geburtstag hatten, addieren Sie das aktuelle Jahr und subtrahieren 2101.

e Subtrahieren Sie die letzten beiden Zahlen Ihres Jahrganges (z.B. bei 1991 subtrahieren Sie 91).

1 Falls das Geburtsdatum vor dem Jahr 2000 ist, so muss man 2000 bzw. 2001 subtrahieren, sonst 2100 bzw. 2101
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Lernphase B: Vertiefung

lhre Zahl sollte dreistellig sein. Die erste Ziffer besteht aus der Zahl, welche Sie sich am Anfang gemerkt
haben, die letzten beiden Ziffern sind lhr Alter in Jahren. Verbliffend, nicht? Doch darum geht es gar
nicht. Wichtiger: Sie haben einen Algorithmus angewendet.

Gallenbacher definiert den Begriff Algorithmus wie folgt:

«Ein Algorithmus ist eine Handlungsvorschrift zur Lésung eines Problems bzw. einer Kategorie von Prob-
lemen. Diese Handlungsvorschriften lassen sich im Allgemeinen in ein Computerprogramm umsetzen.
Hierflir missen sie hinreichend genau formuliert sein.» (Gallenbacher, 2017, S. 14)

Sie haben sogar einen Algorithmus mit einer bedingten Anweisung («Wenn Sie bereits Geburtstag hat-
ten, ...») angewendet, weil Sie dort eine Entscheidung treffen mussten. Der obige Algorithmus verlangte
nach einer Eingabe (Input) und verarbeitete diese Eingabe zu einer Ausgabe (Output). Die Verarbeitungs-
phase kann sowohl von einem Menschen als auch von einer Maschine ausgefiihrt werden, weil zu jedem
Zeitpunkt klar ist, was zu machen ist.

Abbildung 5 Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe

OMIA21 Programmiere oder werde programmiert — Version 09/2021 11



Lernphase B: Vertiefung

2.1.1  Einfihrungsbeispiel Algorithmus dargestellt als «Scratch»-Programm, Struktogramm
und Flussdiagramm ?

ALGORITHMUS

Zahl =5

Geburtstag = True

Geburistag =  auf e Jahrgang =1974
aktuellesjahr = 2017
Jahrgang + auf Zahl = 2 * Zahl
aktuellesahr » auf (EoI0] Zahl = 2 + Zahl
Zahl = 100 * Zahl
Zahl Zzahl = Zahl / 2

Geburtstag == TRUE
Zahl v F

Zahl = Zahl +aktuellesjahr - 2000 | Zahl = Zahl + aktuellesjahr - 2001

Zahl=Zahl - Jahrgang + 1900

Abbildung 7 Einfiihrungsbeispiel als Struktogramm.

Zahl v auf Zahl + Jahrgang - @D

Abbildung 6 Beispiel Algorithmus dargestellt als «Scratch»-Pro-
gramm.

Haben
Sie lhre
Zahl?

Verdoppeln Sie lhre Zahl. ‘

l

| Addieren Sie 2. ‘

l

| Multiplizieren Sie mit 100. \

l

| Halbieren Sie das Resultat. ‘ Subtrahieren Sie 2001. ‘F

[

Addieren Sie das aktuelle Jahr. ‘ 4| Subtrahieren Sie 2000. ‘

Hatten Sie
dieses Jahr
bereits
Geburtstag?

Abbildung 8 Einfiihrungsbeispiel dargestellt als Flussdiagramm

2 Falls das Geburtsdatum vor dem Jahr 2000 ist, so muss man 2000 bzw. 2001 subtrahieren, sonst 2100 bzw. 2101
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Lernphase B: Vertiefung

Abbildung 6 zeigt ein «Scratch»-Programm des Einflihrungsbeispiels zu Algorithmen. Zuerst wurden ei-
nige Variablen (Zahl, Geburtstag, Jahrgang und aktuelles Jahr) eingeflihrt und initialisiert, d.h. ihnen
wurde bereits ein Wert zugewiesen. Das wenn stellt die bedingte Anweisung dar («Wenn Sie bereits Ge-
burtstag hatten, ...»). Hier wird nur die eine oder andere Berechnung durchgefiihrt. Die Abbildung 7 zeigt
das Einfihrungsbeispiel als Struktogramm und Abbildung 8 als Flussdiagramm dargestellt. Nach dem
Lesen des Kapitels 2.3 wird lhnen der Aufbau der beiden Diagramme klar sein.

2.2 Datentypen

Der Algorithmus aus Kapitel 1 «Algorithmen», bei welchem Ihre Kopfrechenfertigkeiten geprift wurden,
berechnete eine dreistellige natiirliche Zahl. Um diesen Wert abspeichern und zuriickgeben zu kdénnen,
beno6tigt man eine Variable. Jede Variable hat (in einer typisierten Programmiersprache) einen eigenen
Datentyp.

Stellen Sie sich dazu ein «Mise en Place» beim Kochen vor. Hier legen Sie alles bereit, was Sie zur Zube-
reitung des Mittagessens benétigen. Neben Gemise, Salz und Messern stellen Sie auch verschiedene
Gefisse fir Zutaten oder Ahnliches bereit. Die verschiedenen Gefisse stellen die verschiedenen Variab-
len dar, die Sie bei einem Programm bendétigen. Jedes Gefass hat genau deklarierte Inhalte. In das griine
kommt die geschnittene Zwiebel, im ovalen liegen Oliven bereit und im hohen Gefdss befinden sich fri-
sche Pilze. Der Verwendungszweck der Gefasse entspricht dem Datentyp. Jedes Gefass ist flir einen be-
stimmten Inhalt gedacht, genauso wie jede Variable etwas ganz Bestimmtes speichern soll. Also ist die
Analogie des Inhaltes der Datentyp.

Die wichtigsten Datentypen sind Integer, er lasst das Speichern von ganzen Zahlen (also inklusive der
negativen Zahlen) zu, und Float (Gleitkommazahlen). Mit dem Datentyp Integer lassen sich ganze
Zahlen zwischen -231 und 23! - 1 (also zwischen rund -2 Milliarden und 2 Milliarden) speichern. Es gibt
aber nicht nur numerische Datentypen fiir das Speichern von Zahlen mit Hilfe von Variablen, sondern
auch alphanumerische, wie z.B. «Character» (char) oder «String», fiir das Speichern von einzelnen
Buchstaben respektive von Zeichenketten variabler Lange. Die Abbildung 9 zeigt Variablen (z.B.
meinByte) mit entsprechendem Datentyp (z.B. byte) und einer Wertzuweisung (z.B. 01101011) als
Schachteln dargestellt.

Abbildung 9 Verschiedene Variablen mit zugehérigem Datentyp als Schachtel dargestellt (media.kswillisau.ch, 2017).
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Lernphase B: Vertiefung

Tabelle 1 Datentypen und ihre Wertebereiche.

Datentyp Grosse in Bits Wertebereich

Wahrheitswert: boolean 1 bit wahr/falsch (true/false)
Vorzeichenbehaftetes Byte 8 bit 0 bis 255

Kleine Ganzzahl: short 16 bit = 2 Byte -32'768 bis 32'768

Ganzzahl: integer 32 bit = 4 Byte ca. -2 Milliarden bis ca. 2 Milliarden
Zeichen: character 8 bit = 1 Byte Zeichen des ASClI-Zeichensatz (siehe Modul

I-2a: «Mit Daten jonglieren»)

Gleitkommazahl: float 32 bit -3-10% bis 3-10%

Farbwert: color 3 - 8 bit = 3 Byte 2'777'216 Farben

Zeichenkette: String Zeichenkette zwischen 0 und ca. 2 Milliarden
Zeichen

Als Beispiel zeigt die nachste Abbildung eine textbasierte Programmiersprache. Es wird eine Funktion
namens erhoehen dargestellt, welche zuerst die Variable kleineZahl» mit dem Datentyp «short» einfiihrt
(deklariert) und dann die Zahl 3141 zuweist (initialisiert). Danach wird die Zahl um eins erh6ht (inkremen-
tiert; kleineZahl++). Mit return wird der unter den Variablen kleine Zahl gespeicherte Wert zurlickgege-
ben.

int erhoehen() {
short ; // Variable kleineZahl mit den Datentyp short
= 3141; // Variable kleineZahl wird mit dem Wert 3141 initialisiert
++; // Variable wird um eins inkrementiert (erhsht), hat also den Wert
return ; // Wert der Variable wird zuriickgegeben
}

Abbildung 10 Funktion «erhoehen» (Programmiersprache Java).

Hohere Programmiersprachen wie Java, C++, Python etc. verfiigen Gber eine Vielzahl weiterer Datenty-
pen.

OMIA21 Programmiere oder werde programmiert — Version 09/2021 14



Lernphase B: Vertiefung

2.3 Programmieren

Das Programmieren ist ein wichtiger Bestandteil flir das Verstandnis, wie digitale Gerate funktionieren.
In erster Linie geht es beim Programmieren darum, dem digitalen Gerat zu sagen, was es tun soll. Die
menschliche Sprache wird in einer formalen Sprache ausgedriickt, die dann durch die Kompilierung® in
eine Maschinensprache (Bindrcode) tGbersetzt wird.

Mensch

Programmierumgebung

Compiler

Befehl / Anweisung:
«Gehe 50 Meter

Prozessor

vorwarts!»
Befehl / Anweisung:
move 50 Befehl / Anweisung:
01101101 01101111
01110110 01100101
00100000 00110101
00110000

Abbildung 11 Vom Befehl zur Verarbeitung im Prozessor (PH Luzern, 2016).

Die Herausforderung besteht darin, die Befehle genau vom menschlichen Denken in eine formale Spra-
che zu UGbergeben. Darin spielt neben der genauen Formulierung auch die Logik eine wichtige Rolle. Wie
im Kapitel «Algorithmus» erldutert, werden in Programmen genaue Rechenvorschriften festgelegt. Das
Programm folgt genau diesen Rechenschritten. Der Prozess des Programmierens ist eine wichtige Erfah-
rung. Er stellt hohe Anspriiche in Bezug auf genaues Arbeiten, schrittweises Vorgehen, Aufteilung in klei-
nere Programme (Modularisierung mit Hilfe von Unterprogrammen) sowie logisches Denken. Weiter
wird die Ausdauer beim Lésen von Problemen geschult.

2.3.1  Programmieren - textbasiert und/oder visuell

Fiir den Zyklus 3 gibt es gute Programmierumgebungen, mit welchen textbasiert oder auch visuell pro-
grammiert werden kann. Der Einsatz hangt von der Stufe respektive vom Niveau und den zu erreichenden
Zielen ab.

Textbasierte Programmierumgebungen wie «Xlogo» oder «TigerJython» verlangen die genaue Eingabe
mit der Tastatur und das Erlernen einer formalen Sprache. Sie haben den Vorteil, dass sie gut auf weiter-
flihrende Programmiersprachen (Java, C++, C#, PHP etc.) vorbereiten.

Bei den visuellen Programmierumgebungen wie «Scratch», «TouchDevelop», «Lego» oder « ThymioVPL»
kénnen die Programmbausteine per Drag&Drop zusammengefiigt werden. Hier liegt ein Schwerpunkt

3 Kompilierung wird der Vorgang genannt, der die formale Programmiersprache in eine Maschinensprache tbersetzt.
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Lernphase B: Vertiefung

auf dem Programmablauf und dessen Logik. Die Syntaxfehler von textbasierten Programmierumgebun-
gen entfallen. Der Einsatz ist vor allem dann sinnvoll, wenn Konzepte, Logik und die Umsetzung im Vor-

dergrund stehen.

Scratch Logo Logo Python

QL, function main makeTurtle()
s o for0si<4 do repeat 4:

E ﬁ Irepeat 4 [fd 100 rt 90“ forward(l@@)
E % drehe dich C* um () Grad right(9e)
oo

° 2

a O

[}

0

©

oY)

(%)

=

<<

Abbildung 12 Ubersicht didaktischer Programmierumgebungen (PH Luzern, 2016).
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Lernphase B: Vertiefung

2.3.2 Grundlagen des Programmierens

Die Programmanweisungen werden in verschiedene Kategorien aufgeteilt. Am besten wird dies mit ei-
nem Beispielprogramm von «Scratch» erklart. Zu Beginn steht eine bedingte Anweisung. Die Bedingung
prift in diesem Falle, ob die Leertaste gedriickt ist. Anschliessend kommt ein erster Befehl. Weiter folgt
eine Schleife, die vier Mal wiederholt wird. Innerhalb der Schleife gibt es wieder Befehle. Der ganze Ab-
lauf wird als Algorithmus bezeichnet. Die Abbildung 13 und Abbildung 14 zeigen Programmierbausteine
in visueller und textbasierter Sprache.

from gturtle import *

def onKeyPressed(key):

repeat 4:
forward(100)
right(9e)
Programm makeTurtle(keyPressed = onKeyPressed)
Abbildung 13 «Scratch»-Programm mit Programmierbaustei-
nen. Abbildung 14 Programmierbausteine in «Python».

Im nachsten Kapitel werden einzelne Programmierbausteine detailliert erklart und dabei ausschliesslich
Begriffe besprochen, die eine hohe Relevanz fiir den Zyklus 3 haben und in den entsprechenden Lehrmit-

teln dieser Stufe eingefiihrt werden.

Hierflir werden jeweils die Programmieranweisungen zuerst in Worten, dann als Fluss- und/oder Struk-
togramm weiter in der visuellen Programmierumgebung Scratch dargestellt wie auch in der textbasierten
Programmierumgebung «TigerJython» in «Python». Die Reihenfolge von links nach rechts ist ein wichti-
ger Bestandteil der Programmierarbeit, damit werden Fehler in der Logik eines Programms reduziert. Bei
den Diagrammen (Fluss- oder Struktogramm) kann eines von beiden eingesetzt werden. Das Flussdia-

gramm hat sich in der Praxis als einfacher erwiesen.

Anmerkung: Die unten aufgefiihrten Beispiele werden ohne Schleife/Wiederholung dargestellt. Das
heisst, sie werden nicht wiederholt. Bei der Ausfiihrung «Programm» in «Scratch» wird die Startbedin-

e
gung «Wenn angeklickt» weggelassen. Die Programmelemente in «Scratch» lassen sich

in der Programmierumgebung durch Doppelklicken ausfiihren.

Auch beim Programmcode in «Python» werden jeweils nur die entsprechenden Zeilen dargestellt.
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2.3.2.1  Anweisungen — Sequenziell

Die Befehle (Anweisungen A;, Ay, A, ..., An) werden in Folge einmal ausgefiihrt.

Anweisung in Worten Flussdiagramm Programm in Scratch Programm in Python

Al: 100 Schritte vor-

warts gehe @ er Schritt

A2: Warte 1 Sek. Struktogramm (1—>

A3: 100 Schritte riick- = forward(100)

warts gehe er Schritt Turtle.sleep(1000)
A @D back(100)
A,
A3

Abbildung 15 Uberblick Anweisung.
2.3.2.2  Entscheidung — if/then/else

Bei der Entscheidung findet immer zuerst eine Prifung statt. Je nach Ergebnis wird dann «Wahr» (Ja)
oder «Falsch» (Nein) ausgefihrt.

Bei der Entscheidung gibt es zwei Varianten. Im ersteren Fall gibt es nur fir das « Wenn wahr» eine An-
weisung, im zweiten auch fur das «Sonst».

Variante 1: Einfache Auswahl («if/then»): Wenn die Bedingung B wahr ist, wird die Anweisung A; ausge-
fahrt.

Anweisung in Worten Flussdiagramm Programm in Scratch Programm in Python

B: Leertaste gedriickt
if key == 32:#leertaste
Ar: 100 Schritte vor- forward(100)

warts Struktogramm

Ja Nein

A,

Abbildung 16 If/then — mit nur einfacher Anweisung.
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Variante 2: Zweifache Auswahl («if/then/else»): Wenn die Bedingung B wahr ist, wird die Anweisung A;

ausgefihrt; ist die Bedingung B falsch, wird die Anweisung A, ausgefihrt.

Anweisung in Worten Flussdiagramm Programm in Scratch

Ja Nein

LA A
B: Leertaste gedriickt
Al: 100 Schritte vor-
\
A2:100 Schritte riick- S
warts J
Ja Nein
A, A,

Abbildung 17 «if/then/else»-Entscheidung.

2.3.2.3 Switch-Anweisung oder Mehrfach-Entscheid

Programm in Python

if key == 32:#lLeertaste
forward(100)
else: back(100)

Der Switch Uberprift zwei und mehr Bedingungen. In einer Schleife (siehe unten) wird er bei Program-

men eingesetzt, bei denen die Zustiande immer wieder kontrolliert werden miissen. Es findet eine stan-

dige Uberpriifung von mehreren Bedingungen statt.

Anweisung in Worten

Flussdiagramm

Programm in «Scratch»

Bi: Pfeil rechts ge-
driickt

ll———=——————————————— U
Taste Pfeil nach rechts » gedriickt? I

A1: Rechts drehen

B2: Pfeil links gedriickt | Struktogramm drehe dich = um () erad
|
Az: Links drehen. .
1 ~
As: 10 Pixel vorwirts - Nein | | ]
A1 Ja 2 Nein
A, A,

Abbildung 18 Switch-Anweisung oder Mehrfach-Entscheidung.

©OMIA21

Programmiere oder werde programmiert — Version 09/2021

Programm in «Python»

if key == KEY_RIGHT:
right(10)

elif key == KEY_LEFT:
left(10)

else:
forward(10)
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2.3.2.4 Schleifen — Wiederholung

In Spielen werden weitgehend unendliche Wiederholungen benutzt. Oft werden aber Schleifen durch
einen Event abgebrochen.

Flussgesteuerte Schleife ('repeat-until'): Die Bedingung B wird gepriift. Erst dann wird die Bedingung A;
ausgeflihrt. Wenn und solange B nicht wahr ist, wird Anweisung A; ausgefiihrt.

Anweisung in Worten Flussdiagramm Programm in Scratch Programm in «Python»
B Ja
Nein
A,
A1: 100 Schritte vor- wisderholebis_ Taste Leertaste v gedriickt?

while key != KEY_LEER:
forward(100)
key = getKeyCodeWait()

warts

B: Leertaste gedruickt? Struktogramm

solange B nicht wahr

A,

Abbildung 19 Schleife — Wiederholung.
2.3.2.5 Unterprogramme

Programme kénnen auch in Unterprogramme aufgeteilt werden. Der Code wird dadurch tbersichtlicher
und die Unterprogramme konnen wiederholt und beliebig oft eingesetzt werden.

Definiere zeichneQuadrat

/ schalte Stift ein y I16sche alles

wiederhole o mal setze Richtung auf @ Grad

h hritt i
gehe @ er Schri zeichneQuadrat

drehe dich C um @ Grad

7/ schalte Stift aus drehe dich C" um G Grad

zeichneQuadrat

drehe dich C* um @ Grad

zeichneQuadrat

Abbildung 20 Unterprogramm mit Hauptprogramm.
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2.3.2.6  Parameter

Spannend werden Unterprogramme, wenn sie individuell angepasst werden konnen. Dies ldsst sich mit

der Ubergabe von Werten erreichen. Der Fachbegriff dazu heisst «Parameter».

Definiere zeichneEck anz

-

(anz)

Unterprogramm mit Parameter

Wiederholung mit Anzahl {anz)

Winkel fir die Drehung wird mit
360/anz Ecken berechnet.

L N Wieviele Ecken? NTLERVET S -

s schalte Stift ein

Ereignis mit Frage am Bildschirm.

£

zeichneEck  Antwort

verstecke dich

I -
Antwort/Argument in den Parameter (anz)
libergeben.
Das Unterprogramm zeichneEck wird nun
mit der eingegebenen Zahl (Antwort)
ausgefuhrt.

x

Abbildung 21 Unterprogramm mit Parameter in «Scratch».

from gturtle import x
makeTurtle()

def zeichneEck(anz):
repeat anz:
forward(50)
left(360/anz)
input ("Wie viele Ecken?")

Lo~NoOOUuLwWwNE

anz =
10
11/zeichneEck(anz)

#Mit dem x werden alle Methoden aus der
#Bibliothek von gturtle importiert!

#Aus der Bibliothek gturtle wird die Methode
#tmakeTurtle() aufgerufen. Turtle wird erstellt!
#Funktion zeichenEck(anz) wird definiert.
#Befehl Wiederholen gemadss Parameter anz

#50 Pixel vorwérts

#Drehen um 368/anz Grad

#Ereignis (Input am Bildschirm) mit Frage.
#Input wird in Variable anz gespeichert!
#Funktion zeichneEck(anz) wird mit dem Parameter anz aufgerufen.

Abbildung 22 Unterprogramm (Funktion) mit Parameter in «Python».

OMIA21
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2.3.2.7 Variablen

Variablen sind Platzhalter fiir verschiedene Daten (siehe Kapitel «Datentypen»). Beim Programmieren ist
es wichtig, die Variablen zuerst bereitzustellen (deklarieren)* und dann mit einem Wert zu fiillen (initia-
lisieren). Variablen kdnnen im Verlaufe eines Programms immer wieder neue Werte annehmen. Der
Fachbegriff daflir heisst «Zuweisung» und geschieht mit einem Gleichheitszeichen. Diese Zuweisung mit
dem Gleichheitszeichen wird oft verwechselt mit dem Gleichheitszeichen der Mathematik. In den Bei-
spielprogrammen ist die Wertezuweisung gut ersichtlich. Die Variable verandert ihren Wert innerhalb

des Programms.

setze zashler v auf o
dndere zashler * um °
Zzeige Variable zaehler »

verstecke Variable zaehler «

Abbildung 23 Variable «zaehler» in «Scratch» mit den entspre-

chenden Programmbausteinen.

setze zaehler » nufo
wiederhole bis

zeichneDreieck

drehe dich (* um @ Grad

dindere zaehler + umo

Abbildung 26 Variablen in «Scratch».

zaehler = 0

Abbildung 24 Zeile 3: Variable «zaehler» deklarieren und Wert

«0» zuweisen.

zaehler = zaehler+l1l
Abbildung 25 Variable "zaehler" um 1 erhéhen.

from gturtle import *
makeTurtle()
zaehler = 0
def dreieck():
repeat 3:
forward(100)
left(120)
while True:
dreieck()
zaehler = zaehler+1
right (15)
if zaehler > 9:
break

Abbildung 27 Variablen in «Python».

4 Je nach Programmiersprache muss bei der Deklaration der Variable ein Datentyp festgelegt werden.

OMIA21 Programmiere oder werde programmiert — Version 09/2021
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2.3.2.8 Kommentieren

Kommentieren ist ein sehr wichtiges Element des Programmierens. Die Kommentarfunktion kann bei
grossen Programmen wichtiger sein als das Programm selbst, weil dadurch der Code verstandlicher wird
und schneller am gleichen Code gearbeitet werden kann. Im schulischen Umfeld kann mit der Kommen-
tarfunktion Gberprift werden, ob der Code wirklich verstanden wurde, was hilft, schwierige Program-
mierelemente wie beispielsweise die «for»-Schleife zu vermitteln. Abbildung 28 zeigt einen kommentier-
ten Code mit einer Variablen und einer Funktion® in «Python». Die Abbildung 21 zeigt einen kommentier-
ten Code in «Scratch».

1/from gturtle import * #Mit dem * werden alle Methoden

2 #aus der Bibliothek von gturtle importiert!
3makeTurtle() #Aus der Bibliothek gturtle wird die Methode

4 #makeTurtle() aufgerufen. Turtle wird erstellt!
5[zaehler = 0 #Variable zaehler wird deklariert und initalisiert. Wert = @
6/def dreieck(): #Funktion dreieck() wird definiert.

7 repeat 3: #Befehl Wiederholen, Anzahl 3 Mal

8 forward(100) #100 Pixel vorwdrts

9 left(120) #Drehen um 120 Grad

10while True: #Solange war wird die Schleife ausgefiihrt.

11 dreieck() #Funktion dreieck() wird aufgerufen.

12 zaehler = zaehler+l #Der Wert der Variable zaehler wird um 1 erhoht!

13 right (15) #Dlie Ausrichtung der Turtle wird um 15 Grad gedreht.
14 if zaehler > 9: #Abbruchbedinung der Schleife,

15 #wenn der Wert der Variable grisser als 9 1ist,

16 break #so wird die Schleife gestoppt.

Abbildung 28 Code kommentiert in «Python».

2.3.3 Programmieren lernen

Programmieren lernt man nur durch eigenes Tun. In diesem Sinne fordern wir Sie auf, selber zu program-
mieren. Die Aktivierung dient einerseits als fachliche Uberhéhung, andererseits wird fachdidaktisch das
Prinzip des selbstdandigen Entdeckens (siehe Grundlagenmodul) angewandt.

Gehen Sie zur Website scratch.mit.edu und klicken sie auf «entwickeln».

e Zeichnen Sie mit der Katze von «Scratch» ein Sechseck mit der Lange von 100 Pixel.

e Verkirzen Sie den Code durch Wiederholungen/Schleifen.

e Erstellen Sie fiir das Sechseck ein Unterprogramm, so dass Sie das Sechseck wiederholt einset-
zen kénnen.

e Erstellen Sie ein Flussdiagramm fiir folgende Aufgabe:
Beim Driicken der Taste «Q» wird ein Quadrat, ansonsten ein Dreieck der Seitenlange 100
Pixel gezeichnet.
Erstellen Sie dazu das «Scratch»-Programm.

5 Methoden und Funktionen sind Unterprogramme, die mehrere Male aufgerufen werden kénnen. Die Methode gehort aber zu einem Objekt
(hier zum «Turtle»). Die definierte Funktion «dreieck()» hingegen kann nur in diesem Programm verwendet werden.

OMIA21 Programmiere oder werde programmiert — Version 09/2021 23



Lernphase B: Vertiefung

e Erweitern Sie das Programm aus Aufgabe 4 so, dass beim Driicken der Taste «L» ein Dreieck
mit Seitenlange 150 Pixel, ansonsten eines mit der Seitenlange 100 Pixel entsteht. Arbeiten
Sie nicht mit zwei Unterprogrammen, sondern mit Parametern.

e Erweitern Sie das Programm aus Aufgabe 4 so, dass zusatzlich beim Driicken der Taste «K» ein
Kreis mit dem Radius 100 Pixel gezeichnet wird.

e Erweitern Sie das Programm aus Aufgabe 6 so, dass eine Variable «zaehler» deklariert und
dem Wert O initialisiert wird. Je nach Wert der Variable soll nun Folgendes gezeichnet werden:
Ein Dreieck, falls der Wert der Variable zwischen 0 und 3 ist, ein Viereck zwischen 4 und 7,
ansonsten ein Kreis. Das Programm soll stoppen, wenn die Variable einen Wert von 10 er-
reicht. Denken Sie daran, dass der Wert der Variable nach jedem Zeichnen erhéht werden

muss.

Bemerkung:
Folgende Kompetenzen aus dem Lehrplan 21 werden mit diesen Aufgaben bereits aufgegriffen:
MI.2.2e, MI.2.2f (Grundanspruch Zyklus 2), Ml.2.2g, MI.2.2h

Die Losungen zu diesen Aufgaben finden Sie auf dem YouTube-Kanal MIA21-Algorithmen im Zyklus 3
unter tinyurl.com/MIA21-13b-1.5

2.4 Algorithmen in der Praxis

2.4.1  Suchen

Ein Buch in der Bibliothek zu finden, kann ein miihsamer Prozess sein, obwohl die Blicher alphabetisch
geordnet sind. Wie gehen Sie vor, wenn Sie ein bestimmtes Buch suchen? Laufen Sie solange durch die
Bibliothek, bis Sie das Buch gefunden haben? Dann bevorzugen Sie die sequentielle Suche, wie die Abbil-
dung 29 illustriert. Ein Buch wird mit dem nachsten verglichen, bis Sie am richtigen Ort landen.

]

Biopsychologie

Peurifoy  Angst, Panik und Phobien
Testpsychdlogie

s Wunder des Spracherwerbs

Keanedey - Schatten iiber der Kindheit

ieeePRINZIP MENSCHLICHKEIT
ey spuLy]  [1$

Bowlby Bindung als sichere Basis

=== GRONEMEYER GENUG |
HUBER « Trauma und die Folgen

BRERE

ES

Abbildung 29 Prinzip der sequentiellen Suche.

6 Die Programme sind noch in Scratch 2
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Eine andere Moglichkeit ware, in der Mitte der Blicherreihe zu beginnen. Befindet sich das gesuchte Buch
links vor diesem, gehen Sie in die linke Mitte, ansonsten in die rechte und so weiter. Diese Suche nennt
man bindre Suche. Die Abbildung 30 zeigt die Idee dieser bindren Suche. Doch welche Suche ist schneller
respektive effizienter? Schnell heisst hier, dass moglichst wenige Vergleiche gemacht werden missen.
Der zuriickgelegte Weg soll hier ausser Acht gelassen werden, obwohl dieser natirlich ebenfalls eine

Rolle spielt.
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e
C.Brasch » LM, Richbery  Panikattachen ~ Angst ohue GHaI?
inge - Neumer - - Gesundhei

MMDYUOsIag s9p 16ojoy>fsy

3[.]1\21_l(l\'sdﬁﬁllnl}‘.)!.\\lll:‘

HUBER » Trauma und die Folgen

DANIEL

=== GRONEMEYER GENUG IST GENUG

Abbildung 30 Prinzip der binéren Suche.

Wenn es Sie interessiert, wie die binare Suche mit einer héheren Programmiersprache umgesetzt werden
konnte, sehen Sie folgend abgebildet eine Losung in «Python».

def binsuch/( , ’ ’ ) A
if <

return "nicht gefunden'’

= ( + )/2
if [ 1 ==

return
elif [ 1 <

return binsuch ( , , +1, )
else:

return binsuch ( , ’ ’ -1)

Abbildung 31 Bindire Suche iibernommen aus (wikipedia.org, 2017).

2.4.2 Sortieren

Sortieren heisst Ordnung halten und zwar so, dass die sortierten Objekte schnell wieder gefunden wer-
den kénnen. Denn sowohl Mensch wie auch Maschine tun sich mit sortierten Objekten leichter. Wie das
Suchen funktionieren kann, haben Sie soeben gelesen. Zum Beispiel sind die Biicher in einer Bibliothek
oder Namen von Lehrpersonen auf einer Telefonliste alphabetisch, die Briefe des Postlers nach Strassen
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und Hausnummern sortiert. So, wie es beim Suchen verschiedene Mdoglichkeiten gibt, existieren auch
verschiedene Algorithmen zum Sortieren. Zwei mogliche Verfahren sollen hier konkret vorgestellt wer-
den: die beiden vergleichsbasierten Sortierverfahren «Insertion Sort» und «Bubble Sort».

2.4.2.1 Insertion Sort

«Insertion Sort» ist ein einfaches Sortierverfahren. In einer unsortierten Liste wird das erste noch nicht
sortierte Element links ausgewahlt und an der richtigen Stelle einsortiert, indem es jeweils mit den bereits
sortierten Elementen verglichen wird. Ist das gewahlte Element kleiner als der Vorgédnger (Element links
davon), werden die Platze getauscht. So geht es nun weiter: Ist das gewahlt Element kleiner als der Vor-
ganger (Element links davon), werden die Platze getauscht und zwar solange, bis das gewéahlte Element
am richtigen Ort ist. Dann beginnt der Algorithmus von vorne.

Wiederhole, bis kein Element mehr vorhanden ist

Falls das Element einen Vorgédnger hat, dann

Solange das Element kleiner als der Vorganger ist

Vertausche Element mit Vorgénger

Abbildung 32 Schema «Insertion Sort».

Ein Beispiel soll den Algorithmus verdeutlichen. Wir starten mit vier Elementen, die der Grdsse nach sor-
tiert werden sollen. Das Element, welches gerade verarbeitet wird (d.h. ausgewahlt wurde), ist griin dar-
gestellt. Rot dargestellt ist jener Teil der Liste, welcher bereits sortiert ist.

o BBBo

Schritt 1: Als Erstes wird das Element ganz links gewahlt. Da das Element keinen Vorganger hat, wird die
Wiederhole-Schleife erneut ausgefiihrt.

Schitt 1 HEBD

Anzahl Vertauschungen: 0

Schritt 2: Das zweite Element der Liste wird gewahlt. Da der Vorganger kleiner ist, ist das Element bereits
am richtigen Ort. Es wird keine Vertauschung gemacht.
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Schitt 2 BEBD

Anzahl Vertauschungen: 0

Schritt 3: Das dritte Element der Liste wird gewahlt. Solange das Element kleiner als der Vorganger ist,
werden Vertauschungen gemacht. Das passiert zwei Mal.

Schitt 3 EEBD

Anzahl Vertauschungen: 2

Schritt 4: Das letzte Element der Liste wird gewahlt. Solange das Element kleiner als der Vorganger ist,
werden Vertauschungen gemacht. Das passiert drei Mal.

Schntt 4 BBED

Anzahl Vertauschungen: 3

Nun ist die Liste vollstandig sortiert.

= oBAE

In unserem einfachen Beispiel mussten bereits 5 Vertauschungen gemacht werden, um die Liste mit den
vier Elementen zu sortieren.

2.4.2.2 Bubble Sort

Der «Bubble Sort»-Algorithmus durchlduft eine Liste jeweils von links nach rechts, vergleicht zwei be-
nachbarte Elemente miteinander und vertauscht diese, falls nétig, wahlt das nachste Element und ver-
gleicht es mit dem Nachbarn, vertauscht wenn nétig etc. Ist er am Ende der Liste angekommen, wieder-
holt er den Vorgang und beginnt wieder am Anfang der Liste, bis alle Elemente am richtigen Platz einge-
ordnet sind und keine Vertauschung mehr moglich ist. Der Algorithmus erinnert an das Aufsteigen von
grossen Blasen, woher auch der Name «Bubble Sort» rihrt. Im besten Fall (best case) wird die Liste nur
einmal durchlaufen, namlich dann, wenn die Elemente bereits sortiert sind. Im schlimmsten Fall (worst
case) wird die Liste so oft durchlaufen, wie die Liste Elemente hat, und zwar dann, wenn die Liste verkehrt
herum sortiert ist.
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Wiederhole, bis der unsortierte Bereich kein Element mehr enthélt

Falls zwei Element ein der falschen Reihenfolge sind

Vertausche Element mit Vorganger

Abbildung 33 Schema «Bubble Sort».

Auch hier soll ein Beispiel den Algorithmus verdeutlichen. Wir starten mit derselben Liste wie beim «In-
sertion Sort». Der unsortierte Bereich der Liste wird blau dargestellt, der sortierte Bereich rot. Griin

werden jene Elemente dargestellt, die gerade miteinander verglichen werden.

Shart HEBD

Durchgang 1: Der unsortierte Teil der Liste wird durchlaufen (im 1. Durchgang die gesamte Liste). Ele-
mente, welche in der falschen Reihenfolge sind, werden vertauscht. Am Schluss ist das grosste Element
ganz rechts und wird dem sortierten Bereich der Liste (rot markiert) zugeteilt.

Pt EEB O

188 .
A58
HA o

Durchgang 2: Wie beim ersten Durchgang wird der unsortierte Teil der Liste durchlaufen. Dieser enthalt

nun ein Element weniger. Auch diesmal werden falsch sortierte Elemente vertauscht. Am Schluss enthalt
der sortierte Bereich der Liste zwei Elemente.

Anzahl Vertauschungen: 2
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DWCUaSZ BB O
1Ho

Ho

Anzahl Vertauschungen: 2

Durchgang 3: Wie beim ersten und zweiten Durchgang wird der Bereich der unsortierten Liste durchlau-

Durchgang 3 BDEE
JU
-a B

Da der unsortierte Bereich der Liste am Schluss nur noch ein Element enthalt, stoppt der Algorithmus.

fen.

Anzahl Vertauschungen: 1

Wir haben eine sortierte Liste. Auch hier mussten insgesamt fiinf Vertauschungen vorgenommen wer-
den.

Die beiden beschriebenen Sortieralgorithmen gehoren im allgemeinen Fall nicht zu den schnellstmdogli-
chen. Es gibt eine Vielzahl von schnelleren, aber auch langsameren Sortieralgorithmen, die Sie bei Inte-
resse unter https://de.wikipedia.org/wiki/Sortierverfahren finden. Diese lassen sich auch schén visuali-

sieren, wie folgende Seite zeigt https://www.toptal.com/developers/sorting-algorithms.

2.4.3 Grosster gemeinsamer Teiler (ggT)

Dass die Zahl 2 der grésste gemeinsame Teiler — kurz ggT — von 6 und 8 ist, sieht man sofort ein. Es gibt
also keine grossere Zahl, die gleichzeitig ein Teiler von 6 und von 8 ist. Nicht mehr ganz so leicht ist es,
wenn es darum geht, den ggT von 72 und 51 zu bestimmen. Eine Mdglichkeit ist es, die Primfaktorzerle-
gung von 72 und 51 zu machen und daraus den grossten gemeinsamen Teiler abzuleiten. Dies wird im
Folgenden kurz aufgezeigt:

e Primfaktorzerlegungvon72=2:-2:-2-3-3
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e Primfaktorzerlegung von 51: 3 - 17

Nun wird klar, dass 3 der ggT von 72 und 51 ist.

Viele Taschenrechner haben diese Funktion fest eingebaut und liefern uns den ggT von zwei Zahlen auf
Knopfdruck. Doch wie genau berechnet der Taschenrechner diesen Teiler? Der folgende Algorithmus —
auch «euklidischer Algorithmus» genannt — berechnet anhand der Primfaktorzerlegung den ggT von zwei
Zahlen.

Es gibt zwei Varianten dieses euklidischen Algorithmus: den klassischen und den modernen euklidischen
Algorithmus. Diese Tatsache gibt uns die Gelegenheit, die Effizienz zweier Algorithmen miteinander zu
vergleichen. Ein Prinzip, das in der Informatik sehr haufig zur Anwendung kommt, denn die Frage nach
effizienteren und schnelleren Algorithmen pragt den Alltag eines Entwicklers.

Die Abbildung 34 und Abbildung 35 zeigen die Struktogramme der beiden Algorithmen. Die unten vor-
kommende Modulo-Funktion «a mod b» berechnet den ganzzahligen Rest der Division a durch b. Bei-
spielweise ergibt 12 mod 5 das Resultat 2, da bei der Division von 12 durch 5 der Rest 2 bleibt.

Klassischer Algorithmus (ggT) Moderner Algorithmus (ggT)

Initialisiere a. b Initialisiere a, b und r
]

r=amodb

Solangea # b

Solanger = 0

a<bh
r=amodb
True False
a=>b
b=b-aja=a-b
b=r
aistggT a istggT
Abbildung 34 Struktogramm des klassischen euklidischen Algo- ~ Abbildung 35 Struktogramm des modernen euklidischen
rithmus. Algorithmus.:

Um sich vom modernen euklidischen Algorithmus ein besseres Bild machen zu kdnnen, zeigt die Abbil-

dung 36 eine Visualisierung flr das Beispiel ggT(72,51).
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w‘w‘w

51

21

51

72
Abbildung 36 Visualisierung des ggT von 72/51 mit Hilfe des modernen euklidischen Algorithmus.

Nun wollen wir die beiden Algorithmen fiir das Beispiel ggT(72,51) in Aktion sehen. Dies machen wir mit
Hilfe einer Tracing-Tabelle. Damit lasst sich fur jeden Schritt angeben, welche Werte die Variablen a, b
und r aufweisen.

Dazu werden die beiden Zahlen der Grosse nach geordnet. Nehmen wir also an, a > b. Ista=b, soist a
oder b bereits der ggT. Diesen trivialen Fall schliessen wir aus.

Tabelle 2 Tracing-Tabelle fiir das Beispiel ggT(72,51) des klassischen euklidischen Algorithmus und des modernen euklidischen
Algorithmus (Bei der modernen Version wird r mit 0 initialisiert. Jede andere Zahl wiirde ebenfalls zum Ergebnis fiihren.).

Euklidischer Algorithmus

Schritte a b a b r
Initialisierung 72 51 72 51 0
1 21 51 51 21 21
2 21 30 21 9 9
3 21 9 9 3 3
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Bereits an diesem einfachen Beispiel ist unschwer zu erkennen, dass der moderne euklidische Algorith-
mus dem klassischen {iberlegen ist. Sie sind herzlich eingeladen, weitere Beispiele zu tberprifen. Viel-
leicht finden Sie auch Beispiele, bei welchen beide Algorithmen gleich effizient sind?

2.4.4 Approximationsalgorithmus fur die Kreiszahl Pi

Die irrationale und transzendente Zahl Pi (rt) fasziniert die Menschheit seit jeher. Vom Verhaltnis zwi-
schen Umfang und Durchmesser dieser magischen Zahl sind heute mehrere Millionen Stellen bekannt.
Es gibt einen sehr anschaulichen Algorithmus, den «Pi approximativ», also ndherungsweise, zu bestim-
men: die sogenannte «Monte-Carlo-Methode».

Diese Methode macht sich folgende Eigenschaft zunutze: Der Flacheninhalt des Kreises mit Radius r be-

rechnet sich mit A = r? - . Aufgeldst nach m, erhilt man Flacheninhalt des Kreises, geteilt durch den Fl3-
cheninhalt des Quadrates mit der Seitenldnger, alsow = AZ . Die Monte-Carlo-Methode betrachtet jedoch
r

nur einen Viertelkreis, wie Abbildung 37 verdeutlichen soll. Deshalb muss das erhaltene Verhaltnis an-
schliessend noch mit 4 multipliziert werden.

r
Abbildung 37 Idee der Monte-Carlo-Methode.

Bei der Monte-Carlo-Methode werden also konkret beliebig viele Punkte — je mehr, desto genauer die
Kreiszahl — in einem Quadrat der Seitenlange r erzeugt. Das heisst, die x- und y-Koordinaten liegen zwi-
schen O und r. Ist der Abstand des Punktes zum Nullpunkt kleiner oder gleich r, so liegt der Punkt inner-
halb des Viertelkreises oder auf der Kreislinie und wird z.B. blau eingefarbt, im anderen Fall rot. Das
Verhiltnis der blauen Punkte (also innerhalb des Viertelkreises mit dem Radius r) zur gesamten Anzahl

der Punkte approximiert /4. Multipliziert mit 4, erhalten wir eine Annaherung der Zahl «.
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Wenn Definiere Initialisierung Definiere Quadrat

Initialisierung o
verstecke dich 7 schalte Stift ein

7 Iésche alles /s setze Stiftfarbe auf (

L TN Wie viele Bildpunkte sollen gezeichnet werden? RILTETELTY

J y:
setze aussen =+ auf o 4
setze Richtung auf @ Grad e o ]
setze innen v auf o

gehe @ er Schritt
setze total v auf o

drehe dich *) um @ Grad

setze stiftdicke aut (fJ)

setze Anzahl v auf Antwort

wiederhole Antwort mal
gehe zu x:  Zufallszahl von o bis @ y: Zufallszahl von o bis @

falls Wurzel + von  x-Position * x-Position + y-Position * y-Position >@ » dann

7z schalte Stift aus

s setze Stiftfarbe auf )
7/ schalte Stift ein

#  schalte Stift aus

dndere aussen ¥ um o

setze Anzahl + auf Anzahl -
sonst

o
o, setze Stiftfarbe auf (1)
y schalte Stift ein

o  Schalte Stiftaus

&ndere innen * um o

setze Anzahl + auf Anzahl -

éndere total + um o

setze Approximation v auf o' innen / total

Abbildung 38 «Scratch»-Programm Monte-Carlo.

Lo}
aussen ]

[
[
Cinnen EEZED
[
[

total ]

Approximation ]

Abbildung 39 Ausgabe des «Scratch»-Programms fiir Monte-Carlo mit 1600 gezeichneten Bildpunkten,; Approximation von Pi =
3.1175.
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from gturtle import *
from math import *
from random import randint

aussen = @
innen = @
total = @
approximation = @

makeTurtle()
moveTo(@, @)
penDown ()
setPenColor("black")
setPenWidth(2)

right(28)
forward(108)
left(90)
forward(108)
left(90)
forward(168)
left(90)
forward(18@)

penUp()

anzahl = inputInt("Wie viele Punkte mochtest du erzeugen?")

repeat anzahl:
X = randint(9,100)
y = randint(©,108)
moveTo(x, y)
if (sgrt(x*x+y*y)>1e0):
setPenColor("red")
dot(2)

aussen +=1

else:
setPenColor("blue™)
dot(2)
innen += 1

total += 1

approximation = 4%(innen/total)
print "Approximation won Pi", approximation

Abbildung 40 «Python»-Programm Monte-Carlo.

Abbildung 41 Ausgabe des «Python»-Programmes fiir Monte-Carlo mit 1600 gezeichneten Bildpunkten; Approximation von Pi =
3.0975.
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2.4.5 Verschlusselung

ljr Limjnrsnx fzk ijw Xuzw! Nein, hier haben sich keine Tippfehler eingeschlichen. Die Nachricht ist aber
verschlisselt. Bestimmt finden Sie nach dem Lesen des Kapitels heraus, was es heisst.

Geheime Botschaften zu verschicken, die nur der vorgesehene Empfanger entschlisseln kann, ist seit
jeher ein Bedirfnis. Die Kunst des Ver- und Entschlisselns wird Kryptographie oder Kryptologie genannt.
Bereits lange vor Christi Geburt tiftelten kluge Kopfe an Moglichkeiten. Ein Beispiel ist die Skytale
(griech.: «scytale»; okutdAn, [sky'tala]: ,Stock’, ,Stab‘), die vor rund 2500 Jahren zum Einsatz kam. Auf
einem Papierstreifen stand zum Beispiel

SIHLTITADOCIUELHSPROETTKGRDZRIHAIYEESEP!

Dieser wurde um einen prismatischen Holzstab mit einer bestimmten Anzahl Kanten gewickelt. Die Ab-
bildung 42 zeigt einen solchen Stab mit sechs Kanten.

Abbildung 42 Geheime Botschaft auf einen Stab mit sechs Kanten aufgewickelt.

Wickelte man den obigen Papierstreifen um einen Stab mit dem Umfang von 4 Buchstaben, erhédlt man
STDUSEGRIS

ITOEPTRIYE

HTCLRTDHEP

LAIHOKZAE!

Wickelte man ihn aber um einen Stab mit dem Umfang von 5 Buchstaben, kam folgende geheime Bot-
schaft zum Vorschein:

SICHERHE

ITISTDAS
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HAUPTZIE
LDERKRYP
TOLOGIE!

Spater, aber immer noch vor Christi Geburt, chiffrierte Casar Nachrichten, indem er im Alphabet Buch-
staben um einen festgelegten Wert verschob. War dieser Verschiebungswert z.B. 3, wurde aus einem A
ein D, aus dem B ein E etc. Ein einfaches, aber effektives Verfahren, das Casar zu vielen Siegen verholfen
hat, weil geheime Angriffsplane Gbermittelt werden konnten. Der einleitende Text wurde mit diesem
Verfahren verschlisselt. Sie missen nur noch herausfinden, um wie viele Buchstaben verschoben wurde!

Mit der Zeit wurden die Verfahren immer ausgekliigelter und komplexer. Bestimmt haben Sie schon von
der Enigma (Verschlisselungsmaschine, die im 2. Weltkrieg zum Einsatz kam und den Kriegsverlauf we-
sentlich pragte) oder dem RSA-Verfahren gehort, das noch heute in dhnlicher Form beim E-Banking An-
wendung findet. Leider sprengen sowohl die Enigma wie auch das RSA-Verfahren fiir dieses Dossier den

Rahmen.

A BCcDE GBS

ABcib B RE

Abbildung 43 Caesar-Verschliisselung (aus A wird D, ...).

"0 O O 6.0 & |

Abbildung 44 Enigma (cryptomuseum.com, 2017).
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3 Fachdidaktischer Hintergrund

Im Grundlagenmodul wurden bereits drei fachdidaktische Prinzipien wie «Selbstandiges Entdecken», «In-
formatik ,be-greifen» und «Making» ausgefiihrt. Diese bilden Grundlagen und werden hier nicht weiter
erlautert, kommen aber teilweise in Kombination mit anderen Prinzipien auch hier zum Tragen.

Wichtig fiir das vorliegende Modul «Algorithmen» ist das Prinzip des Hinterfragens. Fragen wie «Macht
der Algorithmus wirklich das, was er soll?» oder «Kann die Anweisung fiir den Computer noch optimiert
werden?» stehen im Zentrum. Ausgehend vom formulierten Text (Anweisungen), wird ein Strukto-
gramm/Flussdiagramm erstellt und anschliessend in den Programm-Code Ubertragen und ausgefiihrt
(siehe Kapitel 2.3 «Programmieren»). Entscheidend ist, dass viele Moglichkeiten zum Ausprobieren ge-
schaffen, die Anweisungen analysiert und angepasst sowie optimiert werden. Insbesondere der Analyse
muss Platz eingerdumt werden. Konkret konnen verschiedene Anweisungen fur Programme/Algorithmen
zusammen verglichen, kommentiert und besprochen werden. So steht hier nicht nur «Es funktioniert!»
im Zentrum, sondern auch «Warum funktioniert es?» und «Welches ist die bessere Losung oder wie
konnte es besser funktionieren?» (siehe auch Lehrplan 21 MI.2.2b).

Digitale Bildung lasst sich mit Hilfe des Dagstuhl-
Dreiecks aus drei unterschiedlichen Perspektiven
betrachten:

e Technologische Perspektive: S Digitale N\ g o
Wie funktioniert das? i ol Ve S e
L

e Anwendungsorientierte Perspektive: Fhanamene, Gegenstande

und Silualdonen

Wie nutze ich das?
e Gesellschaftlich-kulturelle Perspektive: 'b }
Wie wirkt das? NS ootk b i

Abbildung 45 Dagstuhl-Dreieck (Gl-Deutsche Gesellschaft fiir
Informatik, 2016).

Fiir eine vertiefte Auseinandersetzung mit der Fachdidaktik konsultieren Sie das Grundlagenmodul
(MIA21-Grundlagenmodul). Im Folgenden werden zu einem ausgewadhlten Phanomen der informatischen
Bildung gemass Lehrplan 21 mégliche Aktivitaten und Anregungen aus den obigen drei Perspektiven auf-
gezeigt. Das unten aufgefiihrte Beispiel nimmt Bezug auf den Grundanspruch des Lehrplans 21 im Kom-
petenzbereich 2 (Algorithmen, Ml1.2.2h).

OMIA21 Programmiere oder werde programmiert — Version 09/2021 37



Lernphase B: Vertiefung

Tabelle 3: Einfache Problemstellung I6sen durch Probieren.

Problemstellungen lI6sen durch Probieren.

Technologische Perspektive

Fang mich!

Die Jugendlichen programmieren mit «Scratch» oder «TigerJython» z.B. ein Fang-mich-Spiel, bei wel-
chem eine Katze einen Wollknauel fangen soll. Der Wollknduel bewegt sich zufallig nach oben, un-
ten, links oder rechts und prallt am Rand ab. Die Katze wird vom Benutzer mit der Maus oder Tasta-
tur gesteuert. Kommt die Katze bis zum Wollknduel, bleibt dieser stehen und eine Siegesmelodie er-
tont. Ein Zahler soll angeben, wie oft der Wollknduel gefangen wurde. Sind 10 Punkte erreicht, wech-
selt das Spiel ins nachste Level.

Abbildung 46 Katze will Wollknéduel fangen (Oehri, 2017).

Lehrplan 21, MI.2.2f: Die Schilerinnen und Schiler kénnen Programme mit Schleifen, bedingten An-
weisungen und Parametern schreiben und testen.

tierte Perspektive

Mochten Jugendliche an einem Getréankeautomaten ein Mineralwasser kaufen, wahlen sie als Erstes
das Produkt. Der Automat weiss, wie viel dies kostet (Parameter) und wartet in einer Schleife, bis der
entsprechende oder grossere Betrag eingeworfen wurde (Variable). Sobald der Mindestbetrag vor-
handen ist, gibt der Automat das Produkt frei und berechnet den Riickgabebetrag.

Andere Anwendungen am digitalen Gerat waren die Klassiker Tetris, PacMan etc.

Gesellschaftlich-kulturelle | Anwendungsorien-

Perspektive

Unser Lebensalltag ist geprdgt von Automaten, Geraten, Steuerungen und Prozessen, bei welchen
Entscheidungen und Schleifen eine zentrale Rolle spielen. So kann zum Beispiel ein Spielzeug erst ge-
kauft werden, wenn der notige Betrag zusammengespart wurde, lGber die Strasse gelaufen werden,
wenn die Ampel griin zeigt, oder eine App gespielt werden, wenn der richtige Entsperrungscode ein-
gegeben wurde.

Bei vielen Apps sind dhnliche Mechanismen vorgesehen. Beispielsweise kann man in «Clash of Clans»
warten, bis Nahrung zur Verfligung steht oder man kann sie mit einem entsprechenden Geldbetrag
unmittelbar freischalten (In-App-Kauf).

©OMIA21

Programmiere oder werde programmiert — Version 09/2021 38




Lernphase B: Vertiefung

4 Praxisnahe Literatur mit Beispielen

Der Informatikbiber (ohne digitales Gerit)

www.informatik-biber.ch

o weckt das Interesse an Informatik durch spannende Aufgaben, die keine
Vorkenntnisse erfordern,

e zeigt jungen Menschen, wie vielseitig und alltagsrelevant Informatik ist,
e regt zur weiteren Beschéaftigung mit Informatik an,

e st ein Online-Wettbewerb, die Teilnahme daran dauert 40 Minuten.

Computer-Science unplugged (ohne digitales Gerat)

www.csunplugged.org

UNPLUGGE

e fiir Aktivitdten ohne digitales Gerat

e fiihrt ins «Computational Thinking» ein.

Primalogo (textbasiertes Programmieren)

www.primalogo.ch

Man lernt, ...

e wie man fiir einfache geometrische Problemstellungen
Losungsstrategien (Algorithmen) entwirft und in Form eines Programms

implementiert,

e wie man komplexe Aufgabenstellungen durch modularen Entwurf auf
einfachere Teilaufgaben zurickfiuhrt und

e welche Konzepte der Steuerung des digitalen Gerats zu Grunde liegen,
in einer dem Alter der Schiilerinnen und Schiiler entsprechenden Form.
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TigerJython (textbasiertes Programmieren)

www.tigerjython4kids.ch und www.tigerjython.ch

Man lernt, ...

wie man far einfache geometrische  Problemstellungen
Losungsstrategien (Algorithmen) entwirft und in Form eines Programms
implementiert,

wie man komplexe Aufgabenstellungen durch modularen Entwurf auf
einfachere Teilaufgaben zurickfihrt und

welche Konzepte der Steuerung des Computers zu Grunde liegen, in
einer dem Alter der Schiilerinnen und Schiiler entsprechenden Form.

Hour of Code — lerne Programmieren in einer Stunde (visuelles und textbasiertes Programmieren)

code.org/learn

Online-Programmieren mit visuellen Blécken

Der Code wird aber auch in Textform prasentiert.

CodeCombat (textbasiertes Programmieren)

CODE COMBRY

codecombat.com

Das beste Spiel, um programmieren zu lernen.

Online-Programmieren mit textbasierter Eingabe

Lightbot — Online-Programmieren (visuelles Programmieren)

lightbot.com

Einfache Anweisungen durch Klicken
Fordert das Vorstellungsvermégen

Gute Einflhrung in das Programmieren (Anweisungen geben)

Scratch — Online- und Offline-Programmieren (visuelles programmieren)

scratch.mit.edu

Erschaffe Geschichten, Spiele, und Animationen und teile sie mit
anderen weltweit

Einfache bis sehr komplexe Programmierung moglich
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Snap — Erweiterung zu Scratch (visuelles Programmieren)

snap.berkeley.edu

Snappo e Erweitertes Programmieren («for»-Schleife, Objekte, Rekursion,

Rlckgabe von Werten etc.)

e Viele zusatzliche Erweiterungsmaglichkeiten («Lego», «Arduino» etc.)
AgentCubes — Coding for kids (visuelles Programmieren)

www.agentcubesonline.com

e Online-Games programmieren in 3D.

e Stellt hohe Anforderungen an die Abstraktion sowie die Bedienung des
Programmes.

Open-Roberta — Online Programmierumgebung (visuelles programmieren)

mﬂm lab.open-roberta.org

e Simulation (Programmieren ohne Roboter)

e Einfache bis sehr komplexe Programmierung moglich

e Open Roberta SiM (Ev3), Lego-EV3, Calliope (Microboard), Lego-NXT,
Microbit etc., weitere in Entwicklung)

e Blocksystem, analog zu Scratch

® Programmcode und Kommentarfunktion

connected 3

Lehrmittelverlag des Kantons Ziirich.
connected

(7. Klasse)

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

Band 3 (7 Klasse) 2020.
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connected 4

Einfach Informatik

einfach
INFORMATIK

Lehrmittelverlag des Kantons Ziirich.
(8. Klasse)

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

Band 4 (8./9. Klasse) 2021.

Hromkovic, J., & Kohn, T. (2012). Einfach Informatik. Zug: Klett und Balmer
Verlag. ISBN-Nr.: 978-3-264-84463-4

Das Lehrmittel fiir die 7.-9. Klasse (Sekundarstufe I)

In «Einfach Informatik: Programmieren» arbeiten die Schiilerinnen und Schii-
ler stufengerecht mit einer Programmiersprache. Sie werden Schritt fir
Schritt begleitet und sehen die Ergebnisse ihrer Befehle direkt am Bildschirm.

Was beinhaltet «Programmieren»?

e Erklarung zum Programmieren und zu Programmiersprachen
e  Modular programmieren

e Abldufe automatisieren und mit Parametern arbeiten (Schleifen,
Variablen, Verzweigungen und bedingte Schleifen)

e listen als komplexe Variablen erstellen und nutzen

e Daten (Variablen) dauerhaft speichern und verwalten
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Lernphase C: Umsetzung

1 Darum geht'’s

e Sie haben in der Lerngruppe ein eigenes Unterrichtsszenario erarbeitet und in lhrem Unter-
richt umgesetzt und dokumentiert.

e Sie verfligen lGber eine Vielfalt von konkreten Unterrichtsideen zum Thema.

Vorgehen bei der Aufgabenbearbeitung

Ilhre Aufgabe ist es nun, ein konkretes Unterrichtsszenario zu planen und zu beschreiben. Entscheiden
Sie sich innerhalb der Lerngruppe fiir eine Aufgabenmaoglichkeit, welche Sie folgendermassen bearbei-
ten:

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

- Variante 2: Vorlage der eigenen Pddagogischen Hochschule

Speichern Sie das Dokument mit folgender Beschriftung:

Modulname _VornameNachname_JIJJIMMTT.docx

(Beispiel: Informationsrecherche_ PeterMuster_20160925.docx).

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

Uberarbeitung und Einreichung der {iberarbeiteten Version des Unterrichtsszenarios
Kurzfeedback

Durchfiihrung im Unterricht

o he wWwN

Reflexion des Unterrichts

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

2.1 Aufgabe A1: Programmieren

Mathematik mit «Scratch» und «TigerJython»

Planen und beschreiben Sie ein Unterrichtszenario fiir das Fach Mathematik. Dieses soll Programmier-
konzepte mit «Scratch» und/oder «Tigerlython» thematisieren und kann mit oder ohne digitalem Ge-
rat ausgefihrt werden. Wahlen Sie dazu einen Inhalt/eine Kompetenz aus dem Lehrplan zum Fach
Mathematik und (iberlegen Sie sich, wie dieses mit einem der beiden Programmierkonzepte umge-
setzt/erweitert/angereichert werden kann.

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

Reichen Sie als Anlage zusatzlich alle Arbeitsblatter, Unterrichtsmaterialien und schriftlichen Anleitun-
gen ein.

Ihre Beschreibung soll folgende Punkte abdecken:

e Bezug zum Fach Mathematik.

e Allenfalls Bezug zum Alltag.

e Das Programm muss Variablen und Unterprogramme enthalten.

e Angabe der Teilkompetenzen aus dem Lehrplan 21 sowohl aus dem Fach Mathematik wie auch
aus dem Fach Medien und Informatik (Teilgebiet Informatik).

e Ausgewadhlte Aufgabenstellungen inklusive Begriindung fiir den Einsatz im Unterricht.

e Berlicksichtigung der didaktischen Funktionstypen der gewahlten Aufgabenstellungen aus dem
Grundlagenmodul MIA21 (Konfrontationsaufgabe/Erarbeitungsaufgabe/Ubungs- und Vertie-
fungsaufgabe/Transfer- und Syntheseaufgabe/summative oder formative Beurteilungsaufgabe).

e Bestimmung des Kompetenzniveaus der gewahlten Aufgabenstellungen.

e Organisation: Raumorganisation, Material, Sozialform.

e Beobachtungs- und Analysekriterien fir die Lernenden.

o Innere Differenzierungsmoglichkeiten, die im Unterricht eingesetzt werden kénnen.

e Uberlegungen, wie eine altersgerechte Reflexion der Einheit durchgefiihrt werden kann.
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2.2

Aufgabe A2: Programmieren

Bildnerisches Gestalten mit «Scratch» und «TigerJython»

Planen und beschreiben Sie ein Unterrichtszenario fiir das Fach Bildnerisches Gestalten. Dieses soll

Programmierkonzepte mit «Scratch» und/oder «TigerJython» thematisieren und kann mit oder ohne

digitales Geréat ausgefiihrt werden. Wahlen Sie dazu einen Inhalt/eine Kompetenz aus dem Lehrplan

zum Fach Gestalten und Uberlegen Sie sich, wie dieses mit einem der beiden Programmierkonzepte

umgesetzt/erweitert/angereichert werden kann.

Halten Sie lhre Planung im entsprechenden Planungsformular fest. Dabei sollen lhre didaktischen

Uberlegungen wie Ziele, Sozialformen, zeitliche Planung, verwendete Medien etc. klar beschrieben

sein.

Reichen Sie als Anlage zusatzlich alle Arbeitsblatter, Unterrichtsmaterialien und schriftlichen Anleitun-

gen ein.

Ilhre Beschreibung soll folgende Punkte abdecken:

Bezug zum Fach Bildnerisches Gestalten.

Allenfalls Bezug zum Alltag.

Das Programm muss Variablen und Unterprogramme enthalten.

Angabe der Teilkompetenzen aus dem Lehrplan 21 sowohl aus dem Fach Gestalten wie auch aus
dem Fach Medien und Informatik (Teilgebiet Informatik).

Ausgewadhlte Aufgabenstellungen inklusive Begriindung flir den Einsatz im Unterricht
Bericksichtigung der didaktischen Funktionstypen der gewdhlten Aufgabenstellungen aus dem
Grundlagenmodul MIA21 (Konfrontationsaufgabe/Erarbeitungsaufgabe/Ubungs- und Vertie-
fungsaufgabe/Transfer- und Syntheseaufgabe/summative oder formative Beurteilungsaufgabe).
Bestimmung des Kompetenzniveaus der gewahlten Aufgabenstellungen.

Organisation: Raumorganisation, Material, Sozialform.

Beobachtungs- und Analysekriterien fir die Lernenden.

Innere Differenzierungsmaoglichkeiten, die im Unterricht eingesetzt werden kénnen.

Uberlegungen, wie eine altersgerechte Reflexion der Einheit durchgefiihrt werden kann.
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2.3 Aufgabe A3: Selbst definierte Aufgabe

Wenn das Team mochte, konnen Sie die vorangehenden Aufgaben verdndern oder kombinieren, so-

dass Sie eine Aufgabe mit konkreten Inhalten lhrer eigenen Wahl erhalten. Die alternative Aufgabe

muss von lhrem Mentor bzw. lhrer Mentorin genehmigt werden.

Planen und beschreiben Sie ein Unterrichtsszenario, in welchem die Schiilerinnen und Schiiler Infor-

matische Bildung entdecken, erleben, anwenden und tiben kénnen. Dabei miissen ...

die Uberlegungen zu informatischer Bildung, die Sie sowohl im Grundlagenmodul als auch im vor-
liegenden Modul kennengelernt haben, im Lernszenario ausreichend beriicksichtigt sein.

Sie die fundamentalen Ideen der informatischen Bildung sowohl hinsichtlich fachspezifischer als
auch padagogischer Gesichtspunkte ausreichend beriicksichtigen und diskutieren (siehe Grund-
lagenmodul MIA21).

Sie die didaktischen Funktionstypen der gewahlten Aufgabestellungen geméass dem Grundlagen-
modul (Konfrontationsaufgabe/Erarbeitungsaufgabe/Ubungs- und Vertiefungsaufgabe/Transfer-
und Syntheseaufgabe/summative oder formative Beurteilungsaufgabe) kennen.

die Schilerinnen und Schiiler informatischen Fragen nachspiiren bzw. einen Einblick in einfache
technisch-informatische Zusammenhange erhalten.

das Ausmass und der Umfang der Aufgabe den vorangegangenen Aufgaben entsprechen.

Halten Sie lhre Planung im entsprechenden Planungsformular fest. Dabei sollen lhre didaktischen

Uberlegungen wie Ziele, Sozialformen, zeitliche Planung, verwendete Medien etc. klar beschrieben

sein. Reichen Sie als Anlage zusatzlich alle Arbeitsblatter, Unterrichtsmaterialien und schriftlichen An-

leitungen 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 Erkennt-
nisse schriftlich festgehalten.

2 Personliche Reflexion

Schauen Sie auf lhren Lernprozess wahrend des Moduls zuriick und dokumentieren Sie lhre Erkennt-
nisse anhand folgender Fragestellungen. Stellen Sie Ihre Dokumentation des Lernprozesses als Ab-
schluss des Moduls lhrer Mentorin bzw. lhrem Mentor zu.

1. Ebene Unterricht

e Was hat sich in Ihrer Planung bewahrt, was mussten Sie andern?
e Wie beurteilen Sie den Lernzuwachs in Bezug auf die Kompetenzen des Lehrplans 21 «Algorith-
men» (siehe Lernphase A dieses Moduls) Ihrer Schiilerinnen und Schiiler?

o Wie werden Sie in diesem Kompetenzbereich weiterfahren?

2. Ebene personlicher Lerngewinn

e Gehen Sie in Gedanken nochmals zurlick an den Start des Moduls: Welche Kompetenzen haben
Sie in Bezug auf Informatik, Kompetenzbereich «Algorithmen» dazugewonnen?

e Wie haben Sie den Lernprozess in der Lerngruppe erlebt?

e Inwiefern hat sich die Auseinandersetzung im Modul auf lhren Unterricht ausgewirkt?

e Wie beurteilen Sie die Arbeit mit diesem Modul?
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Hintergrundwissen und
weitere Literatur

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

Wainerwright, M., Henson, M., & Klocker, U. (2016). Spielend programmieren
lernen. Ravensburg: Ravensburger-Verlag. ISBN-Nr.: 978-3-473-55436-2

A
| lelElEﬂdf/"\ Informatik Programmieren

rogrammieren
prog ( (How to Code 1-4 - Originaltitel)

... lernen

Abenteuer Informatik

Gallensbacher, J. (2012). Abenteuer Informatik. Heidelberg: Springer Spekt-
rum. ISBN-Nr.: 978-3-8274-2965-0

Informatik ohne Computer

IT zum Anfassen —von Routenplaner bis Online-Banking

Abenteuer Informatik

Programmieren super easy
DR E é@ a ﬁiﬂ Dorling Kindersley (2014). Programmieren super easy. Miinchen: Dorling Kin-
R = dersley. ISBN-Nr.: 978-3-8310-2700-2

"B % L
o i

: Informatik programmieren
Programmieren

Einfacher Einstieg in Scratch und Python
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Scratch 2.0 — Spielend programmieren lernen

Ullwer J. (2015). Scratch 2.0 — Spielend programmieren lernen. Bodenheim:
Herd-Verlag. ISBN-Nr.: 978-3-86249-367-8

Informatik programmieren

Lehrerband und Arbeitsheft

Einfiihrung in die Programmierung mit LOGO

Ein u’ rung in die
Programmierung
mit LOGO

Lehrbuch flir Unterrioht und Selbststudium
2. Auflage

Didaktik der Informatik

PETER HUBWIESER

Didaktik der Informatik

AUFLAGE

&) Springer

Hromkovic, J. (2012). Einfiihrung in die Programmierung mit LOGO. Heidel-
berg: Springer Vieweg. ISBN-Nr.: 978-3-8348-1852-2

Informatik Programmieren

Lehrbuch fir den Unterricht und Selbststudium

Hubwieser, P. (2007). Didaktik der Informatik. Heidelberg: Springer Verlag.
ISBN-Nr.: 978-3-540-72477-3

Didaktik der Informatik

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