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Modulziele

Modulziele

Nach der Bearbeitung des Moduls "Mit Daten jonglieren — Zyklus 2"

e kennen Sie das diesem Modul zu Grunde liegende Kompetenzprofil aus dem Lehrplan 21.

e kennen Sie Moglichkeiten, wie die Teilkompetenzen aus dem Lehrplan21 im Unterricht integriert
werden kdnnen

e kennen Sie die Unterschiede zwischen digitalen und analogen Daten.

e kennen Sie verschiedene Datenformate fiir digitale Text-, Bild-, Audio- und Videodaten.

e konnen Sie Daten strukturiert ablegen und wiederfinden.

e kennen Sie Baum- und Netzwerkstrukturen zum Ordnen von Daten und Dateien.

e konnen Sie Daten auf verschiedene Arten codieren und verschlisseln

e konnen Sie vorhandene Aufgaben anwenden und eigene Aufgaben daraus weiterentwickeln.

e wissen Sie, wie Sie die Schilerinnen und Schiiler in das Thema Datenstrukturen einfihren kénnen.
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Vorgehen

Vorgehen
‘Lermolmse—lnl'nalteilm‘

Lernphase A: Einfiihrung Kompetenzprofil Zeitplan
Erste inhaltliche Ubung Standortbestimmung

Notizen zur Ubung

Lernphase B: Vertiefung Fachwissenschaftlicher und
fachdidaktischer Hintergrund

Sichtung weiterfiihrender Links und

Literatur
Lernphase C: Umsetzung MIA21-Aufgabe bearbeiten Aufgabeneinreichung:
Unterrichtsplanung MIA21-Unterrichtsszenario
Lernphase D: Abschluss Abschliessende Reflexion Ergdnzung
und Reflexion der Selbsteinschatzung

Hinweise zum Vorgehen:

Halten Sie alle weiterfiihrenden Notizen wie Selbsteinschatzung, Notizen oder Reflexion gemass Abspra-
che mit Ihrer Mentorin/lhrem Mentor schriftlich fest.
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Lernphase A: Einfihrung

Lernphase A: EinfUhrung

1 Darum geht's

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

e Sie kennen zur Thematik passende Lehrmittel und Unterrichtsideen dazu.

e Sie nutzen erste Aufgaben, um sich mit dem Thema und digitalen Werkzeugen vertraut zu ma-
chen.

e Sie haben die Lerngruppe fir einen Erfahrungsaustausch genutzt und sich auf die Form der Zu-
sammenarbeit im MIA21-Modul geeinigt sowie einen Zeitplan festgelegt.

2 Einleitung ins Thema

Unser Alltag ist von digitalen Daten bestimmt — Texte, Bilder, Fotos, Videos, Audioaufzeichnungen. Wie
kénnen wir diesen Daten auf die Spur kommen? Wie sind sie codiert? In diesem Modul werden die ver-
schiedenen Arten von digitalen Daten auf spielerische Art und Weise erkundet, so wie es auch im Unter-
richt mit Schiilerinnen und Schiillern gemacht werden kann. Anhand des Beispiels von Wetterdaten wird
exemplarisch gezeigt, wie in der Klasse eigene Daten gesammelt, geordnet, in Tabellenform dargestellt,
visualisiert und interpretiert werden kénnen.

Algorithmen und Datenstrukturen bilden den Kern der Informatik. Sie sind eng miteinander verwoben.
Wenn ich zum Beispiel das grosste Element in einem chaotischen Haufen, also einer Datensammlung
ohne jegliche Struktur, suchen muss, bleibt nichts anderes (ibrig, als den ganzen Haufen zu durchsuchen.
Wenn ich aber das grosste Element aus einer sortierten Liste suche, muss ich lediglich abklaren an wel-
chem Ende der Liste das grosste Element zu finden ist, d.h. ob die Liste auf- oder absteigend sortiert ist.
Algorithmen und Datenstrukturen missen aufeinander abgestimmt sein.

3 Kompetenzen der Schulerinnen und Schiler gemass Lehrplan 21

Die Auswahl der Themen in diesem Modul entspricht dem Lehrplan 21. Aufgaben und Beispiele wurden
so gewahlt, dass fiir die Schilerinnen und Schiiler ein kontinuierlicher Aufbau von Informatikkompeten-
zen moglich wird. Der Aufbau erfolgt Gber die Klarung, was Daten sind und wie diese codiert werden. Je
strukturierter und geordneter die Daten aufbereitet sind, desto mehr bzw. einfacher kénnen Informati-
onen daraus gewonnen werden.
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Lernphase A: Einflihrung

Im Lehrplan 21 werden im Kompetenzbereich Informatik drei Teilkompetenzen unterschieden: Daten-
strukturen (Daten ordnen, strukturieren, darstellen), Algorithmen (Probleme schrittweise 16sen) und In-
formatiksysteme (digitale Gerdte und Netzwerke). Die einzelnen Teilkompetenzen sind nicht trennscharf,
vielmehr braucht es fiir jede Tatigkeit in der Informatik alle drei Teile, die elektronischen Gerate, die
Algorithmen und die Daten, vorliegend in speziellen Datenstrukturen.

Gemass Lehrplan 21 bildet der Umgang mit Datenstrukturen eine zentrale Kompetenz, welche bereits ab
dem 1. Zyklus systematisch aufgebaut wird. Einige Teilkompetenzen, welche im Ubergangsbereich zwi-
schen 2. und 3. Zyklus angesiedelt sind, werden in beiden MIA21-Modulen behandelt: ,,Mit Daten jong-
lieren — Zyklus 2“ und ,,Die Datenflut bandigen — Zyklus 3“. An den entsprechenden Stellen sind Querver-
weise angebracht.

Querverweise

1. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Daten aus ihrer Umwelt darstellen,
strukturieren und auswerten.

Datenstrukturen
MI1.2.1 ] Die Schiilerinnen und Schiiler ...

a| » konnen Dinge nach selbst gewahlten Eigenschaften ordnen, damit sie ein Objekt mit
einer bestimmten Eigenschaft schneller finden (z.B. Farbe, Form, Grosse).

b| » kénnen unterschiedliche Darstellungsformen fiir Daten verwenden (z.B. Symbole,
Tabellen, Grafiken).

c| » konnen Daten mittels selbstentwickelten Geheimschriften verschlisseln.

d| » kennen analoge und digitale Darstellungen von Daten (Text, Zahl, Bild und Ton) und
konnen die entsprechenden Dateitypen zuordnen.

e| » kennen die Bezeichnungen der von ihnen genutzten Dokumententypen.

f| » erkennen und verwenden Baum- und Netzstrukturen (z.B. Ordnerstruktur auf dem
Computer, Stammbaum, Mindmap, Website).

g| » verstehen die Funktionsweise von fehlererkennenden und -korrigierenden Codes.

h| » konnen Dokumente so ablegen, dass auch andere sie wieder finden. e

i| » kénnen logische Operatoren verwenden (und, oder, nicht).

j| » konnen Daten in einer Datenbank strukturieren, erfassen, suchen und automatisiert
auswerten.

k| » kénnen Methoden zur Datenreplikation unterscheiden und anwenden (Backup,
Synchronisation, Versionierung).

Abbildung 1 Ausschnitt Lehrplan 21, Datenstrukturen
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Lernphase A: Einfihrung

e Schétzen Sie Ihren Lernstand aufgrund der Kompetenzen des Lehrplan21 ein und tauschen Sie
sich in lhrer Lerngruppe aus.

e Dokumentieren Sie gemass Absprache mit lhrer Mentorin/Ihrem Mentor lhre Selbsteinschat-
zung und formulieren Sie |hr Ziel fir die Auseinandersetzung mit dem vorliegenden Modul.

4 Unterrichtsbezogene Annaherung an das Thema

Taglich verwenden wir Sprache, schriftliche Texte, Symbole oder Icons ohne uns Gedanken dariber zu
machen, was genau dahintersteckt. Was sagen uns die Verkehrsschilder, Musiknoten und Buchstaben?
Das alles sind Codes, die eine Botschaft enthalten. Wenn wir die Botschaft herausfinden wollen, miissen
wir den Code decodieren.

Aktivitat: Finden Sie verschiedene Codes in lhrem Umfeld, notieren bzw. skizzieren und decodieren
Sie diese.

Beispiel: Wenn man das Emoji decodiert, bedeutet es in etwa «ich bin frohlich», «das finde ich gut», «das
mag ich». Fiir (fast) jedes Emaoji gibt es mehrere Nuancen von Interpretationen. Der Versuch, eine kom-
plexe Botschaft nur mit Emoji auszudriicken, zeigt schnell die Grenzen des Emoji-Codes. Missverstand-
nisse sind vorprogrammiert. Eine Hilfe bietet tibrigens die Website smileybedeutung.com.

N’

Abbildung 2 Lachendes Emoji.

Codes im Alltag kénnen ,unscharfe” Bedeutungen haben. Viele Codes sind aber eindeutig. Eine Mu-
siknote gibt die Tonhohe exakt an. Sie kann aber verschieden interpretiert werden, z.B. beim Klavierspiel
mit einem harten oder weichen Anschlag. Verkehrsschilder sind ein anderes Beispiel fiir einen eindeuti-
gen Code mit klaren Regeln.

Aktivitat: Fremde Schriften veranschaulichen Codes sehr schon. Man kann z.B. das griechische oder
kyrillische Alphabet zum Codieren von ,, geheimen” Botschaften verwenden.

Den Schiilerinnen und Schiilern sind oft auch fiktive Schriften aus der Kinder- und Jugendliteratur be-
kannt. Beispiele sind Sindarin und Quenya, die Sprache der Elfen in den Blichern von J. R. R. Tolkien.

Aktivitdt: Die romischen Zahlen sind Codes. Um welches Jahr handelt es sich?

Die romischen Zahlen sind ein Beispiel fiir historische Codes, allerdings bei weitem nicht der alteste.
Schon Hohlenzeichnungen haben Botschaften vermittelt und sind als Codes zu verstehen.

© MIA21, Mit Daten jonglieren — Version 09/2020 8
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Lernphase A: Einfihrung

w

CXXX

Abbildung 3 Rémische Zahl auf einem Grabstein

Der Code der romischen Zahlen ist relativ einfach zu erlernen. Sobald man aber versucht, einfachste Re-
chenoperationen, wie z.B. die schriftliche Addition, auszufiihren, wird klar, dass sich dieser Code nicht
fur die Mathematik eignet.

Digitale Gerate sollten einen Code verwenden, der sich gut zum Rechnen eignet. Im Binarsystem gibt es
nur die Ziffern 0 und 1. Addition und Multiplikation sind im Bindrsystem besonders einfach:

Tabelle 1: Addition und Multiplikation im Bindirsystem

+ 0 1 * 0 1
0 0 1 0 0 O
1 1 10 1 0 1

Aktivitat: Vergleichen Sie die Additions- und Multiplikationstafeln im Dezimalsystem mit jenen im Bi-
narsystem (Tabelle 1). Welche Nachteile bringt das Bindrsystem mit sich? Warum sind im digitalen
Zeitalter nicht alle Zahlen im Binarsystem? Warum sind Binarzahlen z. B. fir die Preise im Supermarkt
oder fiir Hausnummern unpraktisch?

In der Informatik werden sehr viele Codes verwendet. Texte, Bilder, Audio- und Videodaten werden als
Zahlen codiert, und zwar mit nur zwei Ziffern: 0 und 1.

Jede Art von Daten, z.B. Textdaten, Bilddaten, Audiodaten haben ihre eigenen Datenformate. Die Endun-
gen der Dateinamen geben Auskunft darlber, welche Art von Daten sich in der Datei verbergen. Eine
Datei mit der Endung *.jpg ist z. B. ein Bild.

© MIA21, Mit Daten jonglieren — Version 09/2020 9



Lernphase B: Vertiefung

Lernphase B: Vertiefung

1 Darum geht's

e Sie sind vertraut mit den theoretischen Grundlagen im Bereich Daten codieren, strukturieren,
darstellen und auswerten.

e Sie kennen didaktische Grundlagen zur Vermittlung des Themas Datenstrukturen, insbesondere
den fachdidaktischen Hintergrund des Dagstuhl-Dreiecks.

o Sie verfligen liber eine Sammlung von Ideen, weiterfiihrenden Informationen, Materialien und
Links, um sich je nach Interesse vertiefen zu kénnen.

e Sie nutzen die einleitenden Aktivitaten und das abschliessende Beispiel, um sich erste Gedan-
ken zum Umgang mit Daten zu machen.

e Sie erkennen mogliche Stolpersteine bei der Interpretation von Daten.

2 Fachwissenschaftlicher Hintergrund

,Wer sich nicht in der Belanglosigkeit des Internets verlieren will, muss sich [...] bewusst sein, dass der
Zugang und Besitz von Informationen nicht mit Wissen und Erkenntnis gleichzusetzen ist. “ (Hartmann
& Hundertpfund, 2015, S. 15)

Aus Daten kdnnen Informationen gewonnen werden, welche wiederum zu neuen Erkenntnissen fiihren
konnen. Die Art und Weise, wie die Daten geordnet, strukturiert und weiterbearbeitet werden, haben
einen grossen Einfluss darauf, ob daraus neue Erkenntnisse gewonnen werden kénnen oder einfach nur
ein weiterer grosser ,, Datenfriedhof” entstanden ist.

Da im Lehrplan 21 drei sehr unterschiedliche Informatik-Themen rund um die Datenstrukturen im Zyklus
2 behandelt werden, sind die theoretischen Grundlagen in drei Teilen verfasst: , Wissenswertes zum Co-
dieren von Daten”, ,,Wissenswertes zu Dateitypen” und ,,Wissenswertes zu Baum- und Netzwerkstruktu-
ren”. Die Teile kdnnen unabhangig voneinander gelesen werden.
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Lernphase B: Vertiefung

2.1 Wissenswertes zum Codieren von Daten

Digitale Gerate arbeiten mit digitalen Daten. Nicht nur Buchstaben und Zahlen, sondern auch Bilder und

Tone werden als digitale Daten in 0 und 1 codiert.

2.1.1  Analoge und digitale Daten

Alles, was in digitalen Geraten gespeichert und verarbeitet wird, kann unter dem Begriff ,,Daten” zusam-
mengefasst werden. Daten gibt es aber auch jenseits digitaler Gerate, z.B. analog erfasste Messdaten
und handschriftliche Aufzeichnungen. Daten kdnnen verschiedene Inhalte haben, z.B. Texte, Fotos, Vi-
deos, Musikaufzeichnungen, Zahlen.

Erkenntnisse kdnnen nur aus Daten gewonnen werden, wenn die Daten sinnvoll geordnet, strukturiert
und interpretiert werden. Will man z.B. beobachten und messen, wie schnell eine Feuerbohne wachst,
so muss man Regeln fiir das Sammeln der Daten aufstellen: Die Grosse der Pflanze wird taglich gemessen.
Die Pflanze wird ohne Topf gemessen. Die Grosse der Pflanze wird in Zentimeter gemessen.

Digitale Daten konnen Texte, Ton und Video-Dokumente sein, aber auch Computerprogramme selber,
welche in maschinenlesbarer Form gespeichert sind. Alle anderen Daten, z.B. von Hand geschriebene
Texte, Karten auf Papier werden als analoge Daten bezeichnet. Aus analogen Daten kdnnen durch Digi-
talisierung (z.B. scannen) digitale Daten erzeugt werden.

Beispiel: Ein aus Ton getopferter Gegenstand wird mit ei-
nem 3D-Scanner digitalisiert. Die digitalen Scanner-Daten
werden am Computer nachbearbeitet und auf einem 3D-
Drucker ausgedruckt. Aus einem realen, dreidimensionalen
Gegenstand wurden digitale Daten gemacht, welche an-
schliessend wieder in einen realen, dreidimensionalen Ge-
genstand lberflihrt wurden.

Abbildung 4: Die Tonfigur (links) wurde gescannt
und mit einem 3D-Drucker ausgedruckt (rechts).
Quelle: Arbeiten der Primarschule Zumikon.

Der Weg von analogen Objekten zu digitalen Daten und zuriick zu analogen Objekten ist aber nicht nur
eine Spielerei. Klinstliche Gelenke kdnnen auf diese Weise hergestellt werden: Echte Gelenke dienten als
Vorbild. Diese werden digitalisiert und verarbeitet. Aus dem digitalen Produkt wird nun ein kiinstliches

Gelenk gefertigt.

Wie im Beispiel mit den gescannten und gedruckten Tonfiguren deutlich zu erkennen ist, geht beim Scan-
nen immer Information bzw. Genauigkeit verloren. Umwandlungen von analog zu digital sind nie verlust-
frei. Wenn wir mit Daten arbeiten, ist es deshalb wichtig zu wissen, ob man analoge oder digitale Daten

vorliegen hat.
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Lernphase B: Vertiefung

2.1.2 Codes im Alltag

Ein Code kann eine Abbildungsvorschrift (bzw. Regel) sein, die jedem Zeichen ein anderes Zeichen (bzw.
eine Zahl) zuordnet. Wird die Definition weiter gefasst, so sind z.B. auch Farbcodierungen in der Natur
als Codes zu verstehen: Die hellgriinen Blatter eines Laubbaumes codieren ,Friihling”, dunkelgriine Blat-
ter ,Sommer” und rétlich-gelbe Blatter stehen fiir ,,Herbst”.

Die Begriffe Codierung und Verschliisselung werden oft verwechselt. Es wird zwischen offenen Codes (bei
denen die Abbildungsvorschrift bzw. die Bedeutung bekannt ist) und geheimen Codes unterschieden.
Letzteres wird auch als Verschliisselung bezeichnet. Codierung wird die Umwandlung in ein anderes For-
mat genannt, wenn die Umwandlungsvorschrift (der sogenannte Schlissel) bekannt ist. Der Begriff Ver-
schlisselung wird verwendet, wenn der Schlissel geheim ist (Computer Lexikon, 2001, S.153 und S.745).

Codes findet man im Alltag Gberall: Symbole, Piktogramme, aber auch Musiknoten, Abkirzungen, Emojis
und Emoticons, gesprayte Zeichen und Markierungen. Aber auch die Gebardensprache, die Brailleschrift
und der Morsecode sind Beispiele von Codes ausserhalb der «Computer-Welt».

Ein Code kann einzelne Buchstaben oder Sitze bzw. Satzteile codieren. Ein Beispiel ist das Symbol &fiir
den Satzteil ,Gefallt mir.”

Da digitale Gerate nur 0 und 1 ,verstehen”, missen Zahlen, Buchstaben und Sonderzeichen mit Hilfe von
Codes Ubersetzt werden. Buchstaben werden mit Hilfe von Code-Tabellen, z.B. dem ASCII-Code (iber-
setzt. Ein ausfiihrliches Beispiel befindet sich weiter unten.

2.1.3 Zahlen digital: Binarcode

Digitale Gerate rechnen mit 0 und 1. Damit auch mit grésseren Zahlen gearbeitet werden kann, muss ein
Weg gefunden werden, moglichst alle Zahlen mit 0 und 1 zu codieren. Die Lésung nennt sich Bindrcode.
Anstelle des fiir uns Gblichen Dezimalsystems (auf 10-er Basis) wird das Bindrsystem auf 2-er Basis ver-
wendet, d.h. wir kommen mit den beiden Ziffern 0 und 1 aus.

Die binare Ziffernfolge 1001 wird interpretiert als 1¥*8+0*4+0*2+1*1. Die binare Ziffernfolge 1001 stellt
also den dezimalen Wert 9 dar. Die binare Ziffernfolge 1011 wird interpretiert als 1¥8+0*4+1*2+1*1. Die
binare Ziffernfolge 1011 stellt den dezimalen Wert 11 dar. Rationale und reelle Zahlen werden im Com-
puter als Gleitkommazahlen mit endlicher Genauigkeit angenahert. Ein Drittel (Division %) kann zum Bei-
spiel nicht exakt dargestellt werden. Sobald man eine endliche Anzahl Kommastellen verwendet, wird
die Zahl ungenau: mit einer Kommastelle 0.3, mit zwei Kommastellen 0.33 oder mit 12 Kommastellen
0.333333333333. Dadurch, dass die Zahlen nicht ganz exakt dargestellt werden kénnen und bei gewissen
Rechenoperationen sich diese Ungenauigkeit vervielfachen kann, spielt die Fehlerrechnung in der Infor-
matik eine wichtige Rolle. Je nachdem, welchen Datentyp man fiir eine Zahl verwendet, kbnnen mehr
oder weniger grosse Zahlen, positive oder negative, nur Ganzzahlen oder Gleitkommazahlen gespeichert
werden.

© MIA21, Mit Daten jonglieren — Version 09/2020 12



Lernphase B: Vertiefung

Dezimalzahl 11 im Binarcode dargestellt:

16-er 8-er 4-er 2-er 1-er
0 1 0 1 1
0*16 1*8 0*4 1*2 1*1

Bindre Codierung: 01011

Dezimale Codierung: 0*%16 + 1*8 + 0*4+ 1*2 + 1*1 =11

Abbildung 5: Bindrcode und Dezimal-Code: Die Dezimalzahl 11 wird mit den Lampen im Bindrcode

dargestellt.

Tabelle 2: Typische Datentypen

Datentyp Grosse in Bits Wertebereich
Wahrheitswert (engl. boolean) 1 bit wabhr / falsch (true/false)
Kleine Ganzzahl (engl. short) 16 bit = 2 Byte -32768 bis +32767
Ganzzahl (engl. integer) 32 bit = 4 Byte -2 Mia. bis + 2 Mia.
Gleitkommazahl (engl. float) 32 bit = 4 Byte -3*10% bis 3*10%8

Farbwert (engl. color)

3* 8 bit =3 Byte

2'777°216 Farben

2.1.4 Buchstaben digital: ASCII-Code

Auch Buchstaben werden mit 0 und 1 dargestellt. Wiederum wird das Binarsystem verwendet. Zusatzlich
gibt es eine Konvention, die festlegt, welche Zahl fiir welchen Buchstaben steht. Der Buchstabe «A» wird
mit der Dezimalzahl 65 codiert. «B» wird mit der Dezimalzahl 66 codiert, usw. Kleinbuchstaben folgen ab
97 fiir a. Dieser Code wird ASCIl genannt (engl. American Standard Code for Information Interchange).

Die Dezimalzahl 65 wiederum wird im Computer als Bindrzahl 1000001 codiert. Eine standardisierte Ta-

belle legt fest, in welche Zahlen die Buchstaben und Sonderzeichen umgewandelt werden.

Der Original-ASCIlI Code umfasst 128 Zeichen (von 0 bis 127). Umlaute und weitere Sonderzeichen wur-
den spéter in einem Zusatz von Code 128 bis 255 hinzugefiigt. Das fiihrt manchmal zu Problemen mit

Umlauten und Sonderzeichen (z.B. in Passwortern oder E-Mail-Adressen).
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Tabelle 3: Auszug aus einer ASCII-Tabelle. Der ASClI-Code von einigen Sonderzeichen und Buchstaben ist als Dezimalzahl und als
Bindrzahl dargestellt.

Zeichen Dezimalzahl Bindrzahl
46 101110
@ 64 1000000
A 65 1000001
B 66 1000010
C 67 1000011
a 97 1100001
b 98 1100010
2.1.5; Offene Codes

Die Umwandlung von Zeichen in ASCII-Code wird als offener Code bezeichnet, da die ASCII-Tabellen frei

zuganglich sind. Man spricht von Codierung. Der umgekehrte Weg: vom Code zurlick zur urspriinglichen

Botschaft wird als Decodierung bezeichnet.

Wie lautet der ASCII-Code (in Dezimalzahlen) fir ,Hallo“? Wie lautet der ASCII-Code fiir
,HALLO“?

Welche Botschaft ist im ASCII-Code 103 117 116 101 110 84 97 103 codiert?

Welche Rolle spielen die Leerschlige (engl. space)? Wie wirde man den Code
1031171161011108497103 decodieren? Was ist problematisch? Kbnnte man das Problem ohne
Leerschlage l6sen?

Der ASCII-Code wurde willkiirlich von Menschen festgelegt. Er hdtte genauso gut anders sein
kénnen.

Erfinden Sie einen eigenen Code, um Grossbuchstaben mit zweistelligen Dezimalzahlen darzu-
stellen.

Variante: Erfinden Sie einen eigenen Code, um Grossbuchstaben mit Symbolen oder Emoijs dar-
zustellen.
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Tabelle 4: Beispiel fiir einen Code mit zweistelligen Dezimalzahlen

Klartext (Zeichen) Verschliisselt mit Zahl
A 10

B 15

C 12

D 24

E 99

F 83

usw.

Die zweistelligen Dezimalzahlen kénnen willkilrlich verteilt werden. Sie missen insbesondere nicht der
Reihe nach vergeben werden (was die Entschlisselung vereinfachen wiirde). Wichtig ist lediglich, dass

die Zuordnung eines Buchstabens zu einer Zahl eindeutig ist.

Einzelne Zeichen kénnen auch mit Symbolen codiert werden.

Tabelle 5: Beispiel fiir eine Codierung mit Symbolen.

Klartext (Zeichen) Verschlisselt mit
A <

B @

c K

D ®

E 2

F a

usw.

Die Folge von Symbolen <™ ® <& steht fiir das Wort AFFE. Ein weiteres Beispiel fiir einen offenen Code

ist der Morsecode.

2.1.6 Verschlisselung und geheime Codes

Eine Verschlisselung (auch Chiffrierung genannt) wandelt einen so genannten Klartext mit Hilfe eines

Schliissels in einen Geheimtext um.

Verschliisselung
Klartext mit gecheimem =  Geheimtext

Schlissel

Abbildung 6: Verschliisselung von Klartext zu Geheimtext
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Einer der dltesten Geheimcodes ist der Caesar-Code, welcher angeblich von Julius Caesar verwendet
wurde. Der geheime Schlissel wird als Grossbuchstabe angegeben, wobei A fiir die Verschiebung um
einen Buchstaben steht, B fir die Verschiebung um zwei Buchstaben, C fur die Verschiebung um drei
Buchstaben, usw. Im Klartext werden der Einfachheit halber nur Grossbuchstaben verwendet.

Wird z.B. der Schlissel E verwendet (5. Buchstabe), dann wird jeder Buchstabe im Klartext um fiinf Buch-
staben verschoben. Aus A wird dann F.

Klartext: ,,HALLO", Schliissel E

/A
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

.

Abbildung 7: Caesar-Verschliisselung der ersten zwei Buchstaben des Wortes ,HALLO” mit dem Code E, d.h. mit einer Verschie-
bung um fiinf Buchstaben. H wird zu M, A wird zu F, L wird zu Q und O wird zu T.

MFQQT

Das Wort ,,HALLO“ wird mit dem Schlissel E zu ,,MFQQT“. Der Caesar-Code ist mit etwas Fleiss relativ
einfach zu knacken. Gerade bei langeren Texten, kann man sich die unterschiedlichen Haufigkeiten der
Buchstaben zunutze machen, z.B. der haufigste Buchstabe in einem deutschsprachigen Text ist mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit ein e oder allenfalls ein n oder i.

Im Internet oder in Chats genutzte Kiirzel von Jugendlichen haben oft auch den Charakter von geheimen
Codes: ROFL, LOL und dhnliche Abkirzungen sollen nicht von jedermann entschlisselt werden kénnen.

Das Hauptproblem bei der Verschliisselung liegt darin, dass zwar angenommen wird, dass die verschliis-
selte Botschaft sicher ist, der Empfanger aber irgendwie in Besitz des Schliissels kommen muss, um den
Geheimtext entschliisseln zu kénnen.

Codes, bei welchen der gleiche Schlissel fir die Verschliisselung und die Entschlisselung verwendet
wird, heissen symmetrische Codes. Heutzutage werden oft asymmetrische Codes verwendet, bei wel-
chen mit einem 6ffentlichen Schliissel (public-key) ver- und mit einem geheimen Schliissel entschlisselt
werden. Asymmetrische Codes werden heutzutage zur Verschlisselung von sicheren Webseiten (gekenn-
zeichnet mit https://) verwendet. Gesicherte Webseiten findet man zum Beispiel beim Online-Geschéfts-
verkehr oder beim Zahlen mit Kreditkarte im Internet.

Zur Verbesserung der Sicherheit werden manchmal gleich mehrere Verschliisselungsverfahren kombi-
niert.
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2.1.7 Grafische Codes

Codes kdnnen auch grafisch dargestellt werden. Zwei weit verbreitete grafische Codes sind der Strich-
code (engl. Barcode) und der QR-Code. Fiir beide Codes werden Lesegerate bzw. Kameras und entspre-
chende Software verwendet.

4010232"007759

Abbildung 8: Strichcode eines in Deutschland registrierten Produktes.

Der Strichcode ist auf Preisschildern im Supermarkt allgegenwartig. Die Klartextzeile unterhalb des Strich-
codes mit den flir Menschen lesbaren Dezimalzahlen wird z.B. von den Kassierinnen im Supermarkt ge-
braucht, wenn der Strichcode fiir das Lesegeréat unleserlich ist. Die drei ersten Ziffern bilden das Lander-
prafix. Produkte, deren Strichcode mit Zahlen im Bereich 760 bis 769 beginnen werden der Schweiz bzw.
dem Firstentum Lichtenstein zugeordnet (was aber nicht unbedingt bedeutet, dass das Produkt in der
Schweiz hergestellt wurde). Landerprafixe im Bereich 400-440 werden Deutschland zugeordnet. Unter
dem Stichwort ,,GS1-Landerprafix “ findet man im Web die Préfixe fiir viele andere Lander. Im Unterricht
konnten die Kinder zum Beispiel Strichcodes von ihrem Heimatland oder ihrem Ferienland suchen.

Die folgenden Ziffern bezeichnen das Unternehmen, das Produkt und zum Schluss noch eine Prifziffer.
Im Unterricht kdnnten etwa Produkte gesucht werden, mit dem Schweizer Lidndercode. Anschliessend
konnte man versuchen herauszufinden, ob man auch ein Unternehmen identifizieren kann, indem die
Strichcodes von Produkten des gleichen Unternehmens verglichen werden.

Der QR-Code erlaubt es, Informationen in einem quadratischen Feld darzustellen. Dies kénnen Webad-
ressen (URLs), Texte, PDF-Dokumente, Links zu Facebook-Seiten und vieles mehr sein.

[=]z31=]
[=] B

Abbildung 9: Der QR-Code codiert den Text «MIA21», generiert mit http://www.qr-code-generator.com/
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2.1.8 Fehlererkennende und -korrigierende Codes

Datenspeicherung und -libertragung ist grundsatzlich unzuverldssig. Storsignale kdnnen jederzeit auftre-
ten. Bei der Datenspeicherung und -lbertragung missen also Mechanismen eingebaut werden, die er-
kennen, wann ein Fehler aufgetreten ist. So kann die fehlerhafte Dateneinheit noch einmal gesendet
werden. Besser noch sind Codes, die Fehler nicht nur erkennen, sondern — zumindest bis zu einem ge-
wissen Grad - auch korrigieren kénnen.

Zusatzlich zu den eigentlichen Daten werden ,Hilfsinformationen “ als so genannte Redundanz einge-
fuhrt. Diese dienen nur dazu, Fehler zu erkennen.

Im Mobilfunk UMTS wird z.B. ein Bit (z.B. 1) auf 8 Bits aufgespreizt, d.h. anstelle von 1 wird 11111111
Ubertragen. Ebenso wird eine 0 als 00000000 ibertragen. Die Wahrscheinlichkeit, dass alle 8 Bits von
einer Stérung betroffen sind, ist dusserst gering. Trifft ein Bitmuster ein, welches gleichzeitig 0- und 1-
Werte enthalt, weiss der Computer, dass ein Fehler aufgetreten ist. Das Aufspreizen im UMTS ist sehr
zuverlassig, es entstehen aber grosse Datenvolumen, namlich achtmal so viele Daten wie eigentlich (iber-
mittelt werden sollen. Diese Verdoppelung (Redundanz) betragt 7 zusatzliche Bits pro 1 Bit Information.

Ein Paritatsbit ist ein zusatzliches Bit, welches aus den Daten berechnet und zusammen mit den Daten
Ubermittelt wird. Das ist in etwa so, wie wenn man zu einer Zahl zusatzlich noch deren Quersumme Uber-
mitteln wiirde. Wenn beim Empfanger die Gbermittelte Zahl und Quersumme nicht zusammenpassen,
weiss man, dass ein Fehler aufgetreten ist. Deutlich weniger Redundanz erzeugt das Paritatsbit. Fiir jedes
binare Wort wird gezahlt, wie viele 1-Werte darin vorkommen. Ist die Anzahl gerade wird das Paritatsbit
auf 0 gesetzt. Ist die Anzahl ungerade wird das Paritatsbit auf 1 gesetzt. Fiir 01011001 ist das Paritatsbit
0 (vier 1-Werte, eine gerade Anzahl).

Mit dem Paritatsbit kann nur festgestellt werden, ob ein Fehler aufgetreten ist, nicht aber, wo der Fehler
ist. Eine Fehlerkorrektur ist somit nicht moglich.

Indem weitere Paritatsbits eingeflihrt werden, kénnen einerseits mehr Fehler erkannt bzw. korrigiert
werden. Je mehr Paritatsbits aber eingefiihrt werden, desto mehr Redundanz muss Gbermittelt bzw. ge-
speichert werden.

2.1.9 Kartentrick zur lllustration fehlererkennender Codes

Im Folgenden wird der Kartentrick ,,Card Flip Magic — Error Detection & Correction” aus dem Buch ,,Com-
puter-Science unplugged “ erklart (Bell et al., 2015).

Der Kartentrick besteht darin, dass 25 doppelseitige Karten ausgelegt werden. Wahrend ein Kind weg
schaut, wendet ein anderes Kind eine beliebige Karte. Das erste Kind dreht sich wieder um und kann
feststellen, welche Karte gewendet wurde. Wie geht das?

Durch geschickte Anordnung von Paritatsbits (z.B. am rechten und unteren Rand) kann die Zeile und Ko-
lonne der gewendeten Karte ermittelt werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Kartentricks findet
man auf CSunplugged (Bell et al., 2015, S. 35 -37, www.csunplugged.org).
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2.2 Wissenswertes zu Dateiformaten (auch: Dokumenttyp oder Dateityp)

Gleichartige Daten werden zusammengefasst in Dateien. Alle Dateien haben einen Namen. Die Dateien
haben verschiedene Formate; d.h. die Daten in diesen Dateien werden unterschiedlich interpretiert. Die
Endung einer Datei gibt Auskunft tiber das Dateiformat. Einige Computer zeigen die Endung aber nicht
mehr an. Sie zeigen das Format aber an, indem verschiedene Symbole zur Darstellung der Datei verwen-
det werden. Die Endung .txt zeigt, dass es sich um ein Textdokument handelt. Automatisch werden diese
Dokumente mit einem passenden Textverarbeitungsprogramm geotffnet.

Das Dateiformat legt fest, wie die Daten in einer Datei interpretiert werden sollen. Letztlich sind ja nur
Bits (0 und 1-Werte) in jeder digitalen Datei. Das Dateiformat sagt nun, ob diese Bits als Text, als Zahlen,
als Bild- oder Tondokument interpretiert werden sollen.

Dateiformate werden einerseits durch Softwarehersteller kreiert, das sind die sogenannten proprietadren
(urheberrechtlich geschiitzten) Formate, z.B. Dateiformate von Microsoft Word und Excel. Andere For-
mate werden von Standardisierungsgremien definiert. Diese Formate kdnnen oft von vielen verschiede-
nen Programmen verwendet werden.

2.2.1 Grafikformate

Grafikformate werden fiir Bilddateien verwendet. Grundsatzlich wird zwischen Rastergrafik und Vektor-
grafik unterschieden.

Typisches Beispiel fiir Rastergrafik ist die Fotografie. In der Datei ist ein Raster von Bildpunkten gespei-
chert. Die einzelnen Bildpunkte im Raster werden auch Pixel (engl. picture elements) genannt und somit
wird das Grafikformat als Pixelgrafik bezeichnet. Fiir jeden Bildpunkt ist ein Farbwert abgelegt. Bei starker
Vergrosserung werden bei der Rastergrafik die einzelnen Bildpunkte sichtbar als kleine Klétzchen. Je nach
Grafikformat werden verschiedene Bildkompressionen angewendet, damit die Bilddateien nicht zu gross
werden, was fiir die schnelle Ubertragung tiber das Internet wichtig ist.

Vektorgrafiken setzen sich aus geometrischen Figuren wie Linien, Kreisen, Polygonen und allgemeinen
Kurven (engl. Splines) zusammen. Kartographische Daten wie Gemeinde-, Kantons- und Staatengrenzen,
aber auch Seen, Flisse oder Schutzperimeter von Naturschutzgebieten werden als Vektorgrafik abgelegt.

Tabelle 6: Einige gebrduchliche Grafikformate

Art des Gra-
Datei-Endun Bezeichnun . Bemerkungen
g g fikformats g
. Bit-
* bmp mlsdows) It Rastergrafik Schlechte Kompression, grosse Dateien.
* gif Graphics Inter Rastergrafik Nur' 56 Farben. Fiir Fotos nicht geeignet. Weit ver
change Format breitet.
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Gute Kompression, meist verlustbehaftet. Weit ver-

*j JPEG Rast fik
Ipg astergratl breitet.
% on Portable Net- Rasterarafik Verlustfreie Kompression. Von nicht sehr viele Pro-
Png work Graphics g grammen unterstiitzt. Transparenz moglich.
Tagged Image
* tif File Format Rastergrafik Typisches Scannerformat, in Druck und Presse.
(TIFF)
lable Vect
*.svg Sca ab-e ector Vektorgrafik Von immer mehr Browsern unterstitztes Format.
Graphics
*.ps Postscript Vektorgrafik Von Druckern verwendet.
2.2.2 Formate fir Audio und Video

WNMA ist ein proprietdres Format von Microsoft, meist mit verlustbehafteter Kompression. Es ist tech-
nisch sehr dhnlich wie das MP3-Format. In beiden Formaten werden nur Tone gespeichert, welche vom
menschlichen Ohr wahrgenommen werden kénnen. Dadurch wird die Datei stark komprimiert, ohne dass

ein horbarer Qualitatsverlust entsteht.

Fir Videodaten bietet sich das MPEG-Format der Moving Pictures Expert Group an. Microsoft hat sein
eigenes Format flr Video-Daten: AVI (Audio Video Interleave), wobei Audio und Video-Daten verzahnt

ineinander Ubermittelt werden.

Tabelle 7: Dateiformate fiir Audio und Video.

Datei-Endung

Bezeichnung

Art des Audio-
/Videofor-
mats

Bemerkungen

Sehr weit verbreitet auf Smartphones und im Inter-

*.mp3 mp3 Audioformat
net.
Windows Media . _— .
*.wma Audio Audioformat Proprietares Format von Microsoft.
*.mpg MPEG Videoformat Sehr weit verbreitet.
*.avi Audio Video In- Videoformat Ebenfalls weit verbreitet.
terleave
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2.2.3 Textformate

Im Schulumfeld kommen digitale Texte vor allem in drei Varianten vor: Textdokumente in einem Text-
programm verfasst, Texte in Prasentationen (z.B. Microsoft PowerPoint) und Webseiten.

Es gibt grundséatzlich zwei Arten von Textformatierungen: In so genannten WYSIWYG-Editoren (engl.
what you see is what you get) wird der Text am Bildschirm genau so dargestellt, wie er beim Ausdruck
erscheint. Typische WYSIWYG Anwendungen sind die Microsoft Office-Produkte Word und PowerPoint
oder Libre-Office mit Writer und Impress. Die Dateien werden in proprietaren Formaten gespeichert.
Mittlerweile kdnnen die Dateiformate von beiden Produkten weiterbearbeitet werden. Werden Doku-
mente an verschiedene Empfanger (z.B. Eltern, Behorden) geschickt, darf nicht angenommen werden,
dass alle Empféanger eine Microsoft Word Lizenz haben. Zur Verbreitung von Dokumenten eignet sich das
PDF (engl. Portable Document Format), welches nur einen pdf-Reader verlangt. Die pdf-Reader sind fiir
sehr viele Gerate (Computer, Tablets, Handys) gratis erhaltlich bzw. geh6éren zur Grundausstattung.

Gegensatz zu den WYSIWYG Anwendungen werden z.B. Webseiten in einer so genannten Markup-Spra-
che geschrieben. In Markup-Sprachen wird die Steuerung der Struktur und Darstellung direkt in den Text
integriert. Ein Titel wird mit den Markups <h1>Titel</h1> wie von einer 6ffnenden und schliessenden
Klammer umschlossen. Die in Webseiten verwendete Markup-Sprache nennt sich HTML (engl. Hypertext
Markup Language).

Tabelle 8: Einige weit verbreitete Dateiformate fiir Texte

Endung Bezeichnung Art Bemerkungen

*.doc Microsoft Word WYSIWYG Kann nur von Microsoft-Produkten bearbeitet
* . docx Dokument werden (proprietar)

* txt Textdatei Text ohne Formatierung

Microsoft Power

*, K Mi ft-P k i

: ppt Point Prisenta- WYSIWYG ann nur von . |c”roso t-Produkten bearbeitet
.pptx tion werden (proprietar).

* html H text Mark

" m ypertext Markup Markup-Sprache Flr Webseiten
.htm Language

E . i .
el xtended Markup Markup-Sprache Sehr allgemeine Meta-Sprache (Verallgemeine

Language rung von HTML), professionelle Textsysteme

Portable Zum Austausch von Dokumenten. Sehr weit

* pdf Markup-S h
P Document Format arkup-oprache verbreitet
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Wird auch flir Dokumente zum Drucken ver-

*, Postscript Vekt fik
ps ostscrip ektorgrafi wendet

Computerprogramme arbeiten mit verschiedenen Dateiformaten. Microsoft Word kann nicht nur Word
Dokumente 6ffnen, sondern auch HTML-Dokumente. Bilder kdnnen in .png oder .bmp oder vielen ande-
ren Formaten eingefligt werden. Der Computer kann meistens erkennen, mit welchen Programmen ein
Dateiformat geodffnet werden kann. Grundsatzlich liegt es in der Verantwortung der Benutzer, Dateien
nur mit geeigneten Programmen zu 6ffnen. Schlimmstenfalls meldet eine Fehlermeldung, dass die Datei
nicht gedffnet werden kann.

2.2.4 Metadaten

Metadaten werden oft als ,Daten liber Daten” bezeichnet. Das sind gewissermassen zusatzliche Infor-
mationen, wie z.B. bei einem Foto das Aufnahmedatum, der Aufnahmeort. Bei Textdokumenten sind in
den Metadaten typische Angaben wie Autor, Erstellungsdatum, letztes Bearbeitungsdatum.
In grossen Datensammlungen sind Metadaten sehr hilfreich, um bestimmte Daten finden zu kénnen.
Auch im Schulumfeld sind Metadaten sinnvoll: Werden Fotos kommentiert, kdnnen diese als Metadaten
fungierende Kommentare sehr aufschlussreich sein.

2.2.5 Bedeutung von Wortern und Texten in digitalen Geraten

Das Wort ,Apfel” |16st bei Menschen viele Assoziationen aus: z.B. eine rote, gelbe oder griine saftige
Frucht. Der Computer hingegen versteht folgendes: Eine Zeichenkette von 5 Buchstaben, ein Grossbuch-
stabe, vier Kleinbuchstaben.

Fiir Menschen ist vollig klar, dass zum Suchbegriff ,Apfel“ auch ein ,Gravensteiner” oder ,Gala“ gute
Ergebnisse sind. Fir digitale Gerdte hingegen ist es unerklarlich, was die Zeichenkette mit 13 Buchstaben
(,Gravensteiner”) mit jener mit 5 Buchstaben (,,Apfel“) zu tun haben soll. Insbesondere im Zusammen-
hang mit Suchmaschinen (Information Retrieval) wurde in den letzten Jahrzehnten viel in semantische
Technologien investiert. D.h. es wurden Hilfskonstrukte gebaut, die es digitalen Geraten ermaoglichen, die
Worter und Texte bis zu einem gewissen Grad zu ,verstehen”. Oft werden Baum- und Netzstrukturen
verwendet, um die Semantik (Bedeutung) fiir den Computer zu klaren. Wenn in der Schule Oberbegriffe,
Begriffshierarchien und Taxonomien betrachtet werden, legt das einen wertvollen Grundstein fiir das
Verstandnis semantischer Technologien.
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2.3 Wissenswertes zu Baum- und Netzstrukturen

Die Dateien werden auf dem Computer nicht wild durcheinander gespeichert, sondern es herrscht eine
baumartige Struktur, das so genannte Dateisystem. Einen Einblick in das Dateisystem erhalt man, wenn
man ein Dateifenster (z.B. den Explorer) 6ffnet.

Bild Explorer einfligen

| s | Informatik - O X
Start Freigeben Angicht v e
&« v P jeser PC » Dokumente > MIA21 » Informati v L Informatik” durchsuchen =]
FaY
= Bilder A A Name Anderungsdatum Typ GroBe
G ichert
espelcherte Algorithmen 02.11.2016 21:08 Dateiordner
@ [2aDatenstn Datenstrukturen 02.11.2016 21:08 Dateiordner
@ [3aDatenstr, Informatiksysteme 02.11.2016 21:08 Dateiordner
Lernfelder1
v < >
3 Elemente =

Abbildung 10: Die Baumstruktur der Ordner erkennt man an der rot eingekreisten Zeile: Der angezeigte Ordner tréigt den Namen
,Informatik” und ist ein Unterordner im Ordner ,MIA21“, welcher wiederum ein Unterordner im Ordner ,,Dokumente” ist.

Informatik

Algorithmen Datenstrukturen Informatiksysteme

Abbildung 11: Ausschnitt aus obiger Struktur als Baum dargestellt.
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2.3.12 Daten vernetzen

Daten stehen nicht fiir sich allein, sondern in Beziehung zu anderen Daten. Diese Beziehungen werden
oft in Baum- oder Netzstrukturen dargestellt. Das mathematische Gebiet der Graphentheorie definiert
eine Baumstruktur als Graph, der zusammenhangend ist und keine geschlossenen Pfade (Kreise) enthilt.
Enthalt die Struktur geschlossene Kreise, so wird von einer Netzstruktur gesprochen. Die Elemente wer-
den , Knoten” und die Verbindungen ,Kanten” genannt.

Abbildung 12: Baumstruktur mit Wurzel (links), Baumstruktur (Mitte), Netzwerkstruktur (rechts)

Netzwerk- und Baumstrukturen spielen in der Informatik eine zentrale Rolle. Computernetzwerke sind
als Baumstrukturen aufgebaut, sei es lber Netzwerkkabel oder liber Wireless-Verbindungen. Ord-
nerstrukturen sind als Baumstruktur (mit Wurzel) angelegt. Verkniipfungen auf dem Desktop lassen diese
saubere Baumstruktur aber manchmal etwas verschwinden. Aber auch die Strukturierung der Daten er-
folgt in Netzwerken.

2.3.2 Gedanken vernetzen

Baum- und Netzstrukturen sind nicht nur in der Informatik allgegenwartig. Auch im Zusammenhang mit
kognitiven Prozessen wird oft von ,,Ankniipfen an Vorwissen“ gesprochen. Dies ladsst sich ideal veran-
schaulichen mit aufgezeichneten Strukturen, egal ob Mindmaps, Concept Maps oder Strukturlege-Tech-
nik.

3 Fachdidaktischer Hintergrund

Informatik ist die Wissenschaft der Verarbeitung, Ubertragung und Speicherung von Informationen. In-
formationen werden aus Daten gewonnen. Je nachdem, wie die Daten codiert, strukturiert und geordnet
sind, kénnen unterschiedliche Informationen daraus gewonnen werden. Ob ein Informatiksystem nitz-
lich ist oder nicht, hangt also entscheidend davon ab, wie die Daten strukturiert und modelliert sind. Die
sogenannte Modellierung von Daten ist ein zentraler Pfeiler der Fachdidaktik Informatik.

Der Kompetenzaufbau im Bereich Datenstrukturen beginnt zunachst mit verschiedenen Codierungen.
Zentral dabei ist die Einsicht, dass sich verschiedene Codierungen fiir verschiedene Darstellungen von
Informationen bzw. Verarbeitungsschritte besonders gut eignen.

Die Betrachtung von verschiedenen Codes wird oft auch in Sprachlehrmitteln vorgeschlagen — besonders
im Zusammenhang mit Geheimschriften. Der mathematische Aspekt von Codes (Binarzahlen, Hexadezi-
malzahlen) ist Teil vieler Mathematiklehrmittel. Daten sammeln, sortieren, ordnen, strukturieren sind
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wichtige Tatigkeiten im Zusammenhang mit vielen Beobachtungsauftragen im Bereich Natur, Mensch,
Gesellschaft.

Digitale Bildung lasst sich mit Hilfe des Dagstuhl-Dreiecks aus drei Perspektiven betrachten. Dabei wird
unterschieden:

Technologische Perspektive: Wie funktioniert das?
Anwendungsorientierte Perspektive: Wie nutze ich das?
Gesellschaftlich-kulturelle Perspektive: Wie wirkt das?

ogitche Perpestie Drgitale Mg G
retariet st ﬂ' vemetzte % 7
Wielt .
Phanamene, Gegenstinge

und Situalcnen

Abbildung 13: Die 3 Perspektiven des Dagstuhl-Dreiecks. Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Informatik, 2016

Im Zusammenhang mit Datenstrukturen kénnen z.B. folgende Fragen zur technologischen Perspektive
gestellt werden: Wie unterscheiden sich verschiedene Codes? Wie rechnet man im Binarcode?

In Bezug auf Anwendungen, kénnte man fragen: Welche Codes kann ich automatisch generieren lassen?
Wie bediene ich ein Programm, das Dezimalzahlen in Bindrcode umwandelt?

Und die gesellschaftliche Perspektive konnte erschlossen werden Gber Fragen, wie z.B.: Welche Men-
schengruppen verwenden Codes? Warum werden geheime Codes (Verschlisselungen) verwendet?

Fiir eine vertiefte Auseinandersetzung mit der Fachdidaktik siehe Grundlagenmodul (MIA21 Grundlagen-
modul). Im Folgenden werden zu den einzelnen Phdnomenen und Situationen der informatischen Bildung
gemass Lehrplan 21 mogliche Aktivitdten und Anregungen, mit Bezug auf die obigen drei Perspektiven,
aufgezeigt. Dadurch, dass das vorliegende Modul den Kompetenzbereich ,,Informatik” betrifft, ist jeweils
nur zur technologischen Perspektive der Lehrplanbezug angegeben.
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Tabelle 9: Unterrichtsideen zu Daten und Darstellungsformen

Daten und ihre Darstellungsformen (z.B. Symbole, Tabellen, Grafiken)

Technologische Perspektive

Daten kdnnen nicht immer in beliebige andere Formate umgewandelt werden. Werden zum
Beispiel Zahlen als Grafik (Bild-Datei) gespeichert, so konnen die Zahlenwerte nicht wieder
herausgeholt werden. Werden die Daten aber als Tabelle gespeichert, so kdnnen mit Hilfe
einer Tabellenkalkulation immer wieder Grafiken aus den Zahlen erstellt werden. Im Unter-
richt konnen Zahlenwerte in einer Tabellenkalkulation gespeichert und auf verschiedene Ar-
ten dargestellt werden, z.B. als Tortengrafik, als Balkengrafik. Umgekehrt kann versucht wer-
den, mit einem Zeichenprogramm eine Balkengrafik zu zeichnen. Aus dem Zeichenprogramm
kénnen keine Zahlenwerte gewonnen werden. Was ist der Unterschied?

Lehrplan 21: MI.2.1b: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen unterschiedliche Darstellungs-
formen fiir Daten verwenden (z.B. Symbole, Tabellen, Grafiken).

Anwendungsorientierte Per-

spektive

Mit Hilfe einer Tabellenkalkulation (z.B. Microsoft Excel) werden tabellarische Werte in ver-
schiedenen Grafiken dargestellt: als Sdulendiagramm, als Linienplot, als Kreisdiagramm.
Daten konnen auf verschiedene Arten generiert werden, z. B. durch Beobachtung, Umfragen,
Messen. Daten kénnen alle zu einem Zeitpunkt erfasst werden (z.B. wer hat welchen Znini
an einem bestimmten Tag) oder durch punktuelle Beobachtung tiber einen ldngeren Zeit-
raum in Form einer Zeitreihe (z.B. Schneehdhe taglich messen). Im Unterricht kénnen Daten
gesammelt, gemessen oder durch Umfragen erhoben sowie gespeichert und am Bildschirm
dargestellt werden.

Gesellschaftlich-kultu-

relle Perspektive

Die Wirkung der verschiedenen Darstellungsformen kann im Unterricht diskutiert werden.
Werden z.B. Temperaturwerte auf einer Skala von -10 bis 40 aufgetragen, so erscheinen sie
viel imposanter als auf einer Skala von -1000 bis 1000. Die Werte erscheinen dann als gerade
Linie, selbst bei extremen Temperaturschwankungen.

Auch Borsenkurse werden oft in einer Skala aufgezeichnet, in welcher sie besonders ein-
dricklich wirken. Werden solche Effekte auch in der Werbung eingesetzt?
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Tabelle 10: Unterrichtsideen zu Codes und Geheimschriften

Codes und Geheimschriften

Technologische Perspektive

Die Kinder Uberlegen sich eigene Codierungen z.B. in Form einer eigenen Symbolschrift.
Verschiedene Codierungen kénnen verglichen werden, z.B. Codierung einzelner Buch-
staben oder ganzer Satze.

Die Kinder erlernen das Binarsystem, fiihren einfache Rechnungen im Binarsystem
durch, z.B. Addition. Dabei stellen sie fest, dass Addition und Multiplikation im Binarsys-
tem sehr viel einfacher sind als im Dezimalsystem.

Lehrplan 21: MI.2.1c: Die Schilerinnen und Schiiler konnen Daten mittels selbstentwi-
ckelter Geheimschriften verschliisseln.

Anwendungsorientierte

Perspektive

Ein offener, leicht zu handhabender Code ist der Morse-Code. Die Kinder kdnnen Bot-
schaften in Morsecode codieren und decodieren.

Einzelne Worter oder kurze Satze werden in Caesar-Code verschlisselt. Die Kinder ver-
suchen, den Code zu knacken.

Persdnliche Zahlen kénnen als Bindrcode notiert werden, z.B. das Geburtsdatum oder
die Hausnummer.

Gesellschaftlich-kulturelle Perspek-

tive

Codierungen sind frei zuganglich. Bei der Verschliisselung hingegen wird nicht bekannt
gegeben, wie decodiert wird (d.h. der Schlissel ist geheim).

Die Rolle der Verschlisselung z.B. der Enigma-Maschine im Zweiten Weltkrieg kdnnte
diskutiert werden.

Im Alltag findet man viele Geheimcodes (Internet Slang, Abkilirzungen, Fachsprache, Pro-
duktenummern). Die Kinder kénnten Beispiele von solchen Codes suchen. Sogar die Na-
men und Bedeutungen von Figuren aus Trickfilmen und Computerspielen, wie z.B. die
Entwicklungen von Pokémons kdnnten im weitesten Sinn als Geheimsprache verstan-
den werden.
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Tabelle 11: Unterrichtsideen zu analogen und digitalen Darstellungsformen von Daten

Analoge und digitale Darstellungen von Daten

Technologische Perspektive

Fiir viele Kinder sind die digitalen Darstellungen der Daten alltaglicher als die analogen.
Ein Rickblick auf ,,analoge Zeiten“ ware denkbar. Im Rahmen von ,,oral history” kénn-
ten Grosseltern befragt werden.

Digital wird oft gleichgesetzt mit modern, wohingegen analog als veraltet gilt. Der Ver-
such, einen Pinienzapfen (analog) mit einem 3D-Scanner zu digitalisieren, zeigt die
Grenzen aber deutlich: Je nachdem, wie genau der Scanner arbeitet (Auflésung), wird
das digitale Produkt dem analogen Original nur mehr oder weniger gerecht. Mit den
Schiilerinnen und Schiilern kénnen natirliche (analoge) Produkte, z.B. Friichte und
Nisse mit einem 3D-Scanner digitalisiert und entweder das Produkt am Bildschirm
oder — falls die Moglichkeit besteht — dass auf dem 3D-Printer ausgedruckte Produkt
mit dem Original vergleichlichen werden.

Abbildung 14: Grenzen der Digitalisierbarkeit:
Links das analoge Original und rechts das bei
unglinstigen Lichtverhdltnissen eingescannte
und am 3D-Drucker ausgedruckte digitalisierte
Produkt.

Lehrplan 21: MI.2, 2d: Die Schilerinnen und Schiler kennen analoge und digitale
Darstellungen von Daten (Text, Zahl, Bild und Ton) und kdnnen entsprechende Da-
teitypen zuordnen.

Anwendungsorien-

tierte Perspektive

Die Datentypen werden oft nicht direkt wahrgenommen. Die Endungen der Dateina-
men kénnen trotzdem thematisiert und untersucht werden. Im Unterricht ware auch
ein Ratespiel denkbar, welche Dateien welche Endungen haben.

Interessante Einblicke in die Problematik der Datentypen ergeben sich auch, wenn man
versucht eine Datei mit einem dafiir ungeeigneten Programm zu 6ffnen.

Gesellschaftlich-kultu-

relle Perspektive

Ein Blick in die Vergangenheit zeigt, wie viele Medien vor kurzem noch analog waren.
Im Unterricht kann auch die eigene Mediennutzung hinterfragt werden: Wie viele Me-
dien, die wir taglich nutzen, sind digital, wie viele analog? Z.B. Bahn- und Flugtickets

auf dem Handy oder ausgedruckt.
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Tabelle 12: Unterrichtsideen zu Dokumententypen

Bezeichnungen von Dokumententypen

Technologische Perspektive

Im Unterricht kann die Lehrperson durch konsequente Verwendung der Fachausdri-
cke der Dokumententypen als Vorbild dienen. Gleichzeitig soll aber auch bei den Schii-
lerinnen und Schiilern die Verwendung der Fachausdriicke eingefordert werden.

Lehrplan 21: MI.2, 2e: Die Schiilerinnen und Schiiler kennen die Bezeichnungen der
von ihnen genutzten Dokumententypen.

§ 2
2 2
2 i An den Schulcomputern kann man die System-Einstellungen Uberprifen (lassen), so
[oT4]
S g dass die Endungen der Dateinamen angezeigt werden und dadurch der Dokumenten-
S
S ':', typ fur die Schilerinnen und Schiiler sichtbar wird.
=)
: g
< Lo
2
ERE
-é % Die Benutzung einer reichhaltigen, differenzierten Sprache (nicht nur in der Informatik)
= Q
u‘é g hilft unter anderem dabei, aktuelle Missverstandnisse und Probleme beim Vermischen
S 2 | von Dokumententypen zu vermeiden.
o 9
T o
(7] } .
(]
C]
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Tabelle 13: Unterrichtsideen zu Baum- und Netzstrukturen

Baum- und Netzstrukturen

Technologische Perspektive

Die Schiilerinnen und Schiiler erkunden das Dateisystem und halten die Ordnerstruktur
schriftlich fest. Die bestehende Ordnerstruktur kann hinterfragt werden. Sind die Na-
men der Ordner gut gewahlt? Gibt es Ordner mit viel zu vielen oder zu wenigen Doku-
menten bzw. Unterordnern? Ist die Ordnerstruktur ausgewogen?

Lehrplan 21: MI.2.1f: Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen und verwenden Baum- und
Netzstrukturen (z.B. Ordnerstruktur auf dem Computer, Stammbaum, Mindmap, Web-
site).

Anwendungsorientierte Perspektive

Im Unterricht kann eine (ausgewahlte, einfach strukturierte) Webseite als Netzstruktur
dargestellt werden. Im Hinblick auf die Strukturierung von Textdokumenten im Sprach-
unterricht kann auch die Strukturierung von Texten im Web untersucht werden.

Semantische Netzwerke, Taxonomien und Oberbegriff-Hierarchien kénnen am Compu-
ter oder auf Papier zu bestimmten Themen erstellt werden. Auch Concept Maps (Novak
und Cafias, 2006) oder Mindmaps helfen bei der Strukturierung von bestehendem und
neuem Wissen.

Concept Maps

represent
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includes Dependent

necessary
for
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Organized
Knowledge
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Feelings
or Affect

Effective
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Events Objects Symlval
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show
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Different
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Abbildung 15. Concept Map, welche die Theorie der Concept Maps erkldrt. (Bildquelle: Novak und Cafias
2006)

Gesellschaftlich- kultu-

relle Perspektive

Es kénnen Netz- und Baumstrukturen gesucht werden im Alltag und in der Natur (z.B.
Spinnennetze, Strukturen im Ameisenhaufen). Die regelmassige Benutzung von Struktu-
rierungstechniken (wie z.B. Mindmaps) zum Ordnen von Gedanken und Ideen fordert
eine strukturierte, systematische Vorgehensweise.
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Tabelle 14: Unterrichtsideen zu Fehlererkennende und -korrigierende Codes

Fehlererkennende und -korrigierende Codes

E Die Kinder generieren Paritatsbits flr vorgegebene Bindrzahlen. Statt Bindrzahlen kénnen
% @ auch doppelseitige Karten (z.B. Jasskarten) verwendet werden. Die Kinder stellen eigene
%’n b ,Paritdts-Regeln auf, z.B. ,Rlickseite der Jasskarte bedeutet ungerade Anzahl”“.

o w

= Q

2 w Lehrplan 21: MI.2.1g: Die Schiilerinnen und Schiiler verstehen die Funktionsweise von
<

$ fehlererkennenden und -korrigierenden Codes.

[t

I

ko]

=

g 3

8 o Kartentrick ,,Card Flip Magic” aus CSunplugged (Bell et al.,o0. J., 5.35-37)

T a

[

3

c

<

Gesellschaftlich-kulturelle Perspektive

Im Unterricht kann diskutiert werden inwiefern digitale Gerate zuverlassig sind. Auch im
Internet gibt es viele Storquellen: Komponenten kénnen ausfallen oder Netzwerkverbin-
dungen konnen Uberlastet sein. Wenn man alle moéglichen Fehlerquellen bedenkt, ist es
eigentlich erstaunlich, wie zuverlassig einzelne Computer und das ganze Web sind. Wenn
man bedenkt, dass E-Mails in kleine Stiicke zerhackt durchs Internet geschickt werden
(engl. Packet switching), moglicherweise sogar auf verschiedenen Wegen ans Ziel gelan-
gen und beim Empfanger wieder korrekt zusammengesetzt werden, wird vielleicht klar,
dass viele Mechanismen nétig sind, um die korrekte Ubertragung zu gewéhrleisten.

Auch im Programmcode von Softwareprodukten gibt es Fehler. Software wird zwar getes-
tet, bevor sie an Kunden verkauft und ausgeliefert wird. Typische Computerprogramme
haben mehrere Fehler pro 1'000 Zeilen Programmcode. Programme mit weniger als 0.5
Fehler pro 1'000 Zeilen Code werden als sehr stabile Programme bezeichnet. Was bedeu-
tet das, wenn wir wissen, dass zum Beispiel Flugzeuge und Kernkraftwerke mit Hilfe von
Computerprogrammen gesteuert werden?
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4 Unterrichtsbeispiel: Wetterbeobachtung

Die Welt ist vielfaltig und kunterbunt. Wenn Daten gesammelt werden, sind diese anfanglich auch chao-
tisch und unstrukturiert. Die Kunst der Datenverarbeitung besteht darin, die Daten zu ordnen, sortieren
und strukturieren. Wichtig sind klare Kriterien, nach denen man die Daten ordnet, insbesondere auch
welche Daten man lGberhaupt behalt und welche man weglasst.

Das folgende Beispiel zeigt den ganzen Verlauf vom Sammeln der Daten bis zur Gewinnung von neuen
Erkenntnissen. Dabei werden viele Schritte durchlaufen vom Ordnen von Daten, Strukturieren, Darstellen
Uber das Auswerten bis hin zum kritischen Hinterfragen.

4.1 Schritt 1: Daten sammeln und strukturieren

Die Schilerinnen und Schiiler lesen an einer Wetterstation taglich die Temperatur und Luftfeuchtigkeit
ab. Zusatzlich notieren sie eine Beschreibung des Wetters als Freitext und machen ein Foto. Eines Tages
beobachten die Kinder einen tief fliegenden Mickenscharm unmittelbar vor einem Gewitter. Die Lehre-
rin regt an, auch diese Beobachtung zu notieren. Ein paar Tage spater notiert ein Kind, dass es auf dem
Wetterhduschen eine Eidechse gesehen hat. Welche Informationen gehéren nun gespeichert? Der M-
ckenschwarm als Indikator fur Luftdruckveranderung oder auch die Eidechse, welche fiir Trockenheit und
Hitze steht? Die Schwierigkeit beim Sammeln von Daten besteht darin, klare Grenzen zu ziehen und im
Voraus festzulegen, was in welcher Form festgehalten werden soll.

Die Wetterdaten kdnnen in unterschiedlichen Formaten notiert und gespeichert werden. Je nach Ver-
wendungszweck und Lernzielen kdnnen dies folgende sein:

Freitext (engl. string): Die Schilerinnen und Schiiler schreiben nach jedem Ablesen von Temperatur und
Feuchtigkeitswerten ein paar Satze, in welchen die abgelesenen Werte und weitere Informationen tber
das aktuelle Wetter stehen.

Bei Zahlen wird zwischen ganzen Zahlen (engl. integer) und Gleitkommazahlen (engl. float) unterschie-
den. Wenn man Daten sammelt, sollte man sich auch Gedanken (iber eine verniinftige Genauigkeit ma-
chen, z.B. wie viele Kommastellen notiert werden sollen.

Liste: Die Schiilerinnen und Schiiler verwenden ein strukturierteres Format, z.B. wird jeder Eintrag auf
eine Zeile geschrieben.

Tabelle: Die Schilerinnen und Schiiler verwenden eine Tabelle (entweder eine Tabelle in einem Textver-
arbeitungsprogramm oder eine Tabellenkalkulation). Fiir jede Informationseinheit sollte eine Spalte vor-
handen sein, z.B. Datum, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Beobachtung. In den einzelnen Tabellenfeldern
werden verschiedene Datentypen aufgenommen. Das Feld Datum enthélt einen Datumswert, die Felder
Temperatur und Luftfeuchtigkeit enthalten Zahlen, wobei die Temperatur eine Zahl — allenfalls mit einer
Kommastelle —ist und die Luftfeuchtigkeit eine Angabe in Prozent. Das Feld fiir die Beobachtung enthalt
einen freien Text (meist mit einer Begrenzung der Anzahl Zeichen).
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4.2 Schritt 2: Daten darstellen

Der Verlauf von Temperatur und Luftfeuchtigkeit kann mit einer Reihe von Zahlenwerten oder einer Li-
niengrafik dargestellt werden. Beobachtungen und andere Notizen kdnnen in der Liniengrafik als Hin-
weise eingetragen oder als separates Dokument prasentiert werden. Die Fotos kdnnen zu den jeweiligen
Zahlenwerten abgelegt oder nach vergleichbaren Wetterlagen sortiert werden. Die Darstellung der Daten
kann entweder am Computer oder analog von Hand erfolgen, z.B. mit ausgedruckten Fotos und den

handgeschriebenen Notizen und Skizzen.

Abbildung 16: Systematische Datenerfassung in einer Tabellenkalkulation. Die Daten kénnen als exakte Messwerte oder auch als
Beschreibungen in Freitext erfasst werden. Beachten Sie: An Tagen, an welchen nicht gemessen wurde (Wochenende), sind keine

Werte und Beschreibungen eingetragen

4.3 Schritt 3: Daten auswerten und hinterfragen

Daten sind meist relativ schnell gesammelt oder im Internet gefunden. Die Frage, was diese Daten genau

aussagen, sollte aber sorgfaltig geprift werden.

E14 - S

A B C D
1 |Temperatur und Niederschlag in der 10 Uhr Pause
2 |Datum Temperatur  Niederschlag
3 Sonntag, 12. Marz 2017
4 Montag, 13. Marz 2017 10,4 ja, viel
5 Dienstag, 14. Marz 2017 11,2 ja, wenig
6 Mittwoch, 15. Marz 2017 10,7 nein
7 | Donnerstag, 16. Marz 2017 14,5 nein
8 Freitag, 17. Marz 2017 17,2 nein
9 Samstag, 18. Marz 2017
10 Sonntag, 19. Marz 2017
11 Montag, 20. Marz 2017 12,3 nein
12

Tabelle1 (©) 4 »

Abbildung 17: Automatisch erstellte Diagramme sind tiickisch: An den Wochenenden, an denen keine Messungen vorlagen (siehe
Abbildung 17), hat die Tabellenkalkulation automatisch den Temperaturwert Null eingesetzt. Die Darstellung ist irrefiihrend und

wertlos.
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Tabelle1

®

D12 = Fk v
A B C D =

1 | Temperatur und Niederschlag in der 10 Uhr Pause

2 |Datum Temperatur  Niederschlag

3

4 Montag, 13. Marz 2017 10,4 ja, viel

5 Dienstag, 14. Marz 2017 11,2 ja, wenig

6 Mittwoch, 15. Marz 2017 10,7 nein

7 | Donnerstag, 16. Marz 2017 14,5 nein

8 Freitag, 17. Marz 2017 17,2 nein

9

10

11 Montag, 20. Marz 2017 12,3 nein

12| | -

4 »

>

bbildung 18: Die Daten wurden ,,gesdubert", indem die Zeilen mit den Eintréigen fiir die Wochenenden geléscht wurden
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®
Abbildung 19: er Temperaturverlauf bewegt sich zwischen den beiden gemessenen Extremwerten von 10,4 °C und 17, 2°C. An
den beiden Tagen ohne Messwerte (Samstag 18.3.17 und Sonntag 19.3.17) hat die Tabellenkalkulation Werte interpoliert, d.h.
es wurde eine gerade Linie zwischen dem letzten gemessenen Wert vom Freitag und den ndchsten gemessenen Wert am Montag
gezogen.

4 »

Tabelle1

Einfluss des Vorgehens und der Messanordnung: Im obigen Wetterbeispiel werden nur an Schultagen
Daten erfasst. Heftige Gewitter, Kaltfronten und Stlirme am Wochenende erscheinen nicht in den Daten.
Wenn die Daten nur einmal taglich erfasst werden, sind schnelle Schwankungen in Temperatur und Luft-

feuchtigkeit nicht erfasst — nicht einmal der Tagesgang.

Zeitliche und rdumliche Auflésung: Wenn Daten erfasst werden, so werden diese meist zu vorgegebenen
Zeiten und an vorgegebenen Orten erfasst. Wie oft z.B. die Temperaturwerte gemessen werden, hat ei-
nen grossen Einfluss auf die Informationen, die man erhalt. Misst man nur einmal am Tag, so verpasst
man kurzraumige Schwankungen. Messungen alle paar Millisekunden machen aber auch keinen Sinn. Die
raumliche Aufldsung sagt aus, an welchen Orten Daten erfasst werden. An den Orten zwischen den Mess-
punkten gibt es keine Daten; dort kdnnen nur Vermutungen liber Datenwerte gemacht werden.
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Genauigkeit der Messungen: Einerseits messen die Messgerate nicht beliebig genau. Andererseits wird
mit jedem Runden der Werte die Genauigkeit eingeschrankt. Werden allzu viele Kommastellen notiert,
wird eine Genauigkeit vorgetauscht, die nicht existiert, z.B. eine Temperatur von 12.7324°C ist nicht rea-
listisch. Andererseits gehen mit 12 °C (Kommastellen abgeschnitten) oder 13 °C (gerundet) Informationen
verloren.

Zuverlassigkeit und Fehler: Menschliche Fehler kénnen immer passieren. Haben alle Kinder die Werte
abgelesen und korrekt notiert?

GLOBE ist ein internationales Programm mit Umweltdaten fuir die Schule https://www.globe.gov/ . In der

Schweiz gibt es viele Unterrichtsaktivitaten dazu unter: http://globe-swiss.ch

Ausfiihrliche Informationen zum GLOBE Programm findet man auf den oben genannten Webseiten und
im MIA21 Modul ,,Die Datenflut bandigen — Datenstrukturen Zyklus 3“.

5 Praxisnahe Literatur mit Beispielen

connected 1

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

connected

(5. Klasse)

Die Kompetenzen im Modul Medien und Informatik des Lehrplans 21 werden
in einer Wochenlektion wahrend einem Schuljahr abgedeckt. Es sind hand-
lungsorientierte Beispiele, die sich auch fiir integrativen Unterricht oder Pro-
jekte eignen, enthalten. Fir die Lehrpersonen steht ein digitales Handbuch

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

(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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Medienkompass 1

medienkompass 1

inform@21

Ingold, U.; Amman, D.; Senn, F.; Spiess, S. & Tilemann, F. (2008). Lehrmittel-
verlag des Kantons Ziirich. ISBN-Nr.: 3-906784-30-4
(Ab 4, Klasse, insbesondere 5. und 6. Klasse)
Computer, Handy, Chat, Podcast und YouTube — Kinder und Jugendliche
wachsen in einer Welt auf, die von elektronischen Medien bestimmt wird. Das
Lehrmittel Medienkompass 1 fiir die Primarstufe bietet eine Orientierungs-
hilfe im Mediendschungel. Die Website http://www.medienkompass.ch stellt

Begleitmaterialien, Links und aktuelle Informationen zu den Themen des
Lehrmittels zur Verfligung.

Fust, C.; Garzi, M.; Jent, M.; Knaus, G.; Liichinger, A.; Liichinger-Stieger, B.
(2017). Lehrmittelverlag St. Gallen, ISBN-Nr.: 978-3-905973-57-0

(5. und 6. Klasse)

Der Lehrmittelverlag St. Gallen hat mit Lehrpersonen unter der Begleitung der
Padagogischen Hochschulen St. Gallen und Schwyz das Lehrmittel «in-
form@21» fir die 5. und 6. Klasse entwickelt. ,inform@21“ orientiert sich an
den sechs bereits bestehenden Broschiren ,inform@-ICT im Unterricht” und
bietet 14 Unterrichtsarrangements zu den Bereichen Informatik. Medien und
Anwendung fur die konkrete Umsetzung an. Auf der Webseite http://www.in-
form21.ch/ stehen kostenlos zusétzliche Arbeitsmaterialien, Videos, Links,
Vorlagen, etc. zur Verflgung.

Computer Science unplugged.

An enrichment and extension programme for primary-aged students.

UNPLUGGEQ

& &
AN =) W4
APNASNAP S
R (I

An enrichment and extension
programme for primary-aged students

Tim Bell, lan H. Witten, Mike Fellows (2015). http://csunplugged.org

Die Aktivitdtensammlung deckt viele Aspekte der Informatik ab, unter ande-
rem auch Datenstrukturen und Algorithmen. Die Webseite und das Buch sind
in Englisch verfasst. Einzelne Aktivitdten wurden auf Deutsch lbersetzt und
sind auf der Webseite zu finden.

Das ganze Buch in Englisch kann auf der Webseite als PDF oder Word-Doku-
ment heruntergeladen werden oder ausgedruckt bei lulu.com bestellt wer-
den. Im Buchhandel ist das Buch nicht erhiltlich.
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Lernphase C: Umsetzung

1 Darum geht's

e Sie habenin der Lerngruppe ein eigenes Unterrichtsszenario erarbeitet und in Ihrem Unterricht
umgesetzt und dokumentiert.

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

2 Vorgehen bei der Aufgabenbearbeitung

lhre Aufgabe ist es nun, ein konkretes Unterrichtsszenario zu planen und zu beschreiben. Folgend finden
Sie verschiedene thematische Aufgabenmadglichkeiten. Entscheiden Sie Sich innerhalb der Lerngruppe fir
eine Aufgabenmadglichkeit, welche Sie folgendermassen bearbeiten:

1. 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: Datenstrukturen_ PeterMuster_20160925.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

o vk wnN

Reflexion des Unterrichts

e Waihlen und bearbeiten Sie eine der folgenden drei Aufgaben gemass oben beschriebenem
Schritt 1 bis 6.
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3 Aufgaben

3.1 Aufgabe A 1: Computer Science Unplugged

Planen und beschreiben Sie ein Unterrichtsszenario von mindestens 3 Lektionen, in welchem die Schiile-
rinnen und Schiiler Informatische Bildung nach den Ansatzen des CS Unplugged erfahren. Fir die Aufga-
benstellung kénnen eine oder mehrere Aufgaben aus CS Unplugged (csunplugged.org ) verwendet wer-

den.
Die Beschreibung sollte folgende Punkte umfassen:

e Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler im Zyklus 2
e Ausgewadhlter fachdidaktischer Bezug

e Teilkompetenzen entsprechend dem Lehrplan 21

e Organisation (Raum, Materialien, Sozialform, Regeln)

¢ Innere Differenzierung (moglichst mehrere Méglichkeiten)

e Beobachtungs- und Analysekriterien

e Uberlegungen zu einer altersgemassen Reflexion mit den Schiilerinnen und Schiilern

Halten Sie Ihre Planung im entsprechenden Planungsformular fest. Achten Sie bitte auf eine klare Be-
schreibung der Ziele, Vorgehensweisen und Sozialformen. Sie kdnnen Ihre Planung in Stichworten notie-
ren.

Reichen Sie als Anlage zusatzlich alle Arbeitsblatter, Unterrichtsmaterialien und schriftlichen Anleitungen
ein.
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3.2 Aufgabe A 2: Daten sammeln, strukturieren, darstellen und auswerten

Planen und beschreiben Sie ein Unterrichtsszenario von mindestens 3 Lektionen, in welchem die Schiile-
rinnen und Schiiler selber Daten sammeln (z.B. messen und beobachten wie schnell Feuerbohnen wach-
sen, Autos und Velos auf der Hauptstrasse zahlen, eine kleine Katze taglich wagen, taglich die Fernsehzeit
notieren etc.)

Am besten besprechen Sie mit den Schiilerinnen und Schilern, was genau gemessen und/oder beobach-
tet werden soll und in welcher Form die Daten notiert werden.

Die Beschreibung sollte folgende Punkte umfassen:

e Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler im Zyklus 2

e Mess- und/oder Beobachtungsanordnung:

e Was wird gemessen oder beobachtet? Wie oft? Was wird notiert? In welcher Form? Welche Daten
werden notiert, welche nicht?

e Uberlegungen, welche Informationen aus den erhobenen Daten abgeleitet werden kénnen. Was
sagen die Daten aus? Woriber kann man keine Aussage machen?

e Ausgewadhlter fachdidaktischer Bezug

e Teilkompetenzen entsprechend dem Lehrplan 21

e Organisation (Raum, Materialien, Sozialform, Regeln)

¢ Innere Differenzierung (moglichst mehrere Méglichkeiten)

e Beobachtungs- und Analysekriterien

e Uberlegungen zu einer altersgemassen Reflexion mit den Schiilerinnen und Schiilern

Halten Sie Ihre Planung im entsprechenden Planungsformular fest. Achten Sie bitte auf eine klare Be-
schreibung der Ziele, Vorgehensweisen und Sozialformen. Sie kdnnen Ihre Planung in Stichworten notie-
ren.

Reichen Sie als Anlage zusatzlich alle Arbeitsblatter, Formulare zur Datenerfassung, Unterrichtsmateria-
lien und schriftlichen Anleitungen ein.
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3.3 Aufgabe A3: Selbst definierte Aufgabe

Planen und beschreiben Sie ein Unterrichtsszenario von mindestens 3 Lektionen Umfang. Greifen Sie ein

Thema aus dem Lehrplan oder eine Aktivitat aus diesem Modulskript auf oder setzen sie eine eigene ldee

um. Ein klar erkennbarer Bezug sowohl zum Lehrplan 21 als auch zur Fachdidaktik muss gegeben sein.

Die selbst definierte Aufgabe muss von Ihrem Mentor oder Ihrer Mentorin im Voraus genehmigt werden.

Die Beschreibung sollte folgende Punkte umfassen:

Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler im Zyklus 2

Mess- und/oder Beobachtungsanordnung:

Was wird gemessen oder beobachtet? Wie oft? Was wird notiert? In welcher Form? Welche Daten
werden notiert, welche nicht?

Uberlegungen, welche Informationen aus den erhobenen Daten abgeleitet werden kénnen. Was
sagen die Daten aus? Woriber kann man keine Aussage machen?

Ausgewadhlter fachdidaktischer Bezug

Teilkompetenzen entsprechend dem Lehrplan 21

Organisation (Raum, Materialien, Sozialform, Regeln)

Innere Differenzierung (moglichst mehrere Maoglichkeiten)

Beobachtungs- und Analysekriterien

Uberlegungen zu einer altersgeméassen Reflexion mit den Schiilerinnen und Schiilern

Halten Sie Ihre Planung im entsprechenden Planungsformular fest. Achten Sie bitte auf eine klare Be-

schreibung der Ziele, Vorgehensweisen und Sozialformen. Sie kdnnen Ihre Planung in Stichworten notie-

ren.

Reichen Sie als Anlage zusatzlich alle Arbeitsblatter, Formulare zur Datenerfassung, Unterrichtsmateria-

lien und schriftlichen Anleitungen ein.
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4 Unterrichtsbeispiele

Im Lehrmittel ,,connected 1“ ist das Kapitel 4 den Codes vom Alltagscode bis zum digitalen Code im Com-
puter gewidmet.

Im ,,connected 2“ werden Strichcodes und QR-Codes im Kapitel 4 behandelt. Im ersten Teil vom Kapitel
5 wird das persdnliche Datenmanagement thematisiert: Welche Daten sollen lokal gespeichert oder in
einer Cloud abgelegt werden?

Im Medienkompass 1 finden Sie weitere Materialien in den Kapiteln 2 (Punkt fiir Punkt ein Bild), Kapitel
6 (Verschlisselte Botschaften) und Kapitel 12 (Zelle an Zelle).

Im Lehrmittel inform@ MS/OS 3 zeigt das Kapitel , Etikett entschliisseln “ ein Beispiel fir Codierungen.

Im CSunplugged sind Beispiele ohne Computer vor allem im ersten Kapitel ,Data: the raw material —
Representing information”. In diesem Kapitel findet man auch das oben erwahnte Spiel ,,card flip magic
“zum Thema Fehlererkennende Codes.
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Lernphase D: Abschluss und
Reflexion

1 Darum geht's

e Sie haben auf Ihren Lernprozess in diesem bearbeiteten Modul zuriickgeschaut und Ihre Erkennt-
nisse 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?

e Inwiefern hat sich die Auseinandersetzung mit dem Modul auf lhren Unterricht ausgewirkt?
e Wie beurteilen Sie die das Modul inhaltlich und die Arbeitsweise?
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Hintergrundwissen und
weitere Literatur

Wenn Sie sich noch weiter ins Thema vertiefen wollen, finden Sie hier weitere Literatur.
Informatikunterricht planen und durchfiihren

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

Informatikunterricht
planen und durchfiithren

Das Buch gibt fundierte und praxiserprobte Hinweise zur Gestaltung und
Durchfiihrung des Informatikunterrichts. Das Buch richtet sich in leicht lesba-
rer Form an einen breiten Kreis von Informatiklehrpersonen, von der Anwen-
derschulung bis zur Informatikausbildung an héheren Schulen.

Didaktik der Informatik

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

PETER HUBWIESER

Didaktik der Informatik

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

&) Springer

Informatik Biber Schweiz

Informatik Biber Schweiz www.informatik-biber.ch

- Ein Projekt der SVIA.

Wettbewerb ab 3./4. Schuljahr fir ca. 8- bis 20-Jdhrige. Der online-Wettbe-
werb wird jahrlich im November durchgefiihrt und zeigt jungen Menschen,

wie vielseitig und alltagsrelevant die Informatik ist.
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Einfiihrung in die Informatik

SR Gumm, H.P. & Sommer, M. (2012, 10. Auflage). Miinchen: Oldenbourg Ver-
lag. ISBN-Nr.: 978-3-486-58724-1

/

Heiaz Peter Gumm, Manfred Somimer Umfassende Einflihrung in die grundlegenden Konzepte der Informatik. Auch
Themen wie Internet, E-Mail und die Gestaltung einer Webseite werden be-
handelt.

»
398
&
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