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Vorwort

Vorwort

Die nachstehende Diplomarbeit mit dem Titel Offener Unterricht im
Unterrichtsfach Informatik: ausgewdhlte Beispiele der Theoretischen Informatik
wurde deshalb von mir verfasst, weil ich der Meinung bin, dass offener Unterricht

auch im Informatikunterricht moéglich ist und Platz findet sollte.

Meine AHS Oberstufenzeit verbrachte ich in einem Gymnasium, das einen
Schwerpunkt fir Informatik anbietet und mir einen umfangreichen
Informatikunterricht ermdglichte. Jedoch die Unterrichtseinheiten gestalteten sich
sehr monoton, da durchwegs die Methode des Frontalunterrichts als Lehrform
gewahlt wurde. Natlrlich besitzt die klassische Form des Unterrichtens Vorteile,
die nicht auBer Acht gelassen werden sollten. Ich bin aber der Meinung, dass den
Schilerinnen und Schiilern auch Alternativen geboten werden sollten, die genau

diese, mehr in den Mittelpunkt des Unterrichts zu riicken.

Grundsatzlich sollte es in dieser Diplomarbeit nicht darum gehen, den Offenen
Unterricht als einzig wahre Unterrichtsform darzustellen. Sie soll mehr eine
zusatzliche Alternative bieten, wie der Informatikunterricht noch interessanter und

lebendiger gestaltet werden kdnnte.

Nachdem der Lehrplan sehr umfangreich ist, mochte ich mich lediglich auf den
Teilbereich der Theoretischen Informatik beschranken. Denn ich bin der Ansicht,
dass sich vor allem in dieser Sparte der Informatik der Lehrstoff besonders gut fir
die offenen Lernmethoden eignet. Da vor allem hier die Komplexitat des Stoffes
erhoht ist, weil er hauptsachlich aus theoretischen Elementen besteht und kaum

einen Praxisbezug aufweist.

Es ist aus meiner Sicht anzudenken, dass Schilerinnen und Schiler komplizierte

Konstrukte haufig leichter erlernen, indem sie sich den Stoff selbst aneignen und
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Vorwort

mit Hilfe ihrer eigenen Methoden, beziehungsweise ihrem eigens entwickelten
Tempo arbeiten. Nachdem die offene Form des Unterrichts den traditionellen
Stundenablauf etwas auflockert, konnte sie so zu einem erhoéhten Lernerfolg

beitragen.

Zu betonen ist aber, dass die nachstehende Arbeit keineswegs eine Hommage fiir
den Offenen Unterricht sein soll. Sie dient lediglich dazu, eine Alternative zum

traditionellen Frontalunterricht anzubieten.
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Kapitel I: Theoretische Informatik

Was ist Informatik?

Der Begriff Informatik wurde erstmal 1962 vom Franzosen Philippe Dreyfus
veroffentlicht, damals noch unter dem Begriff informatique. Erst im Jahr 1968
wurde dieser in den deutschen Wortschatz aufgenommen. Er setzt sich aus den
Wortern Information und Automation zusammen, das soviel heiRen soll, wie
automatische Informationsverarbeitung.' Fir diese Verarbeitung werden
grundsatzlich Computer oder elektronische Datenverarbeitungsmaschinen
verwendet. Die dabei verwendeten Informationen kdnnen aber nur schwer
definiert werden, weil die Bedeutung und die Bestimmung dessen immer intuitiv

vom Menschen abhingig ist.?

Grundlegend kann die Informatik als jene Wissenschaft bezeichnet werden, , die
sich mit der systematischen und automatischen Verarbeitung, Speicherung und
Ubertragung von Daten aus Sicht der Hardware, der Software, der Grundlagen und

der Auswirkungen befasst.”>

Die Wissenschaft der Informatik ist noch sehr jung und auf Grund ihrer
Vielfaltigkeit ist es nicht wirklich moglich, sie in eine Wissenschaftsecke zu
drangen. Am naheliegendsten ist es, dass sie der Gruppe der
Geisteswissenschaften angehort, nachdem die enge Verbundenheit mit der
Mathematik in vielen Bereichen erkennbar ist. Doch die Informatik ist zu
praxisorientiert um dieser Gruppe von Fachern zur Ganze anzugehoren. Der eher

praxisnahen Naturwissenschaft gehort sie, auf Grund der ,Beschdftigungen mit

' vgl. Ernst 2008, S.1.
2 vgl. Ernst 2008, S.1.
* Schubert 2011, S.2.
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ideellen Sachverhalten und kiinstlichen Systemen®* aber auch nicht an. Daran kann
man sehen, dass die Informatik nirgends ganz dazugehoren will. Sie ist eine
Wissenschaftsdisziplin, die von jeder Disziplin etwas Ubernimmt und somit in

Wechselbeziehung mit diesen steht.”

Teilgebiete der Informatik
Die Informatik lasst sich in verschiedene Teilgebiete unterteilen, die in weiterer

Folge kurz erlautert sind.

Technische Informatik

Der Bereich der Technischen Informatik beschaftigt sich hauptsachlich mit dem
Innenleben von Computer und im Speziellen der Rechner, aber auch mit den
Geraten, die zu einem Computersystem dazugehoren. Eine Trennlinie zwischen der
Technischen Informatik und dem Fachgebiet der Elektrotechnik ist nicht wirklich
gegeben. Das Hauptaugenmerk der Technischen Informatik liegt bei der Hardware,
die der Informationsverarbeitung dient. Dabei tragt sie auch die Verantwortung fir
die Berticksichtigung der Nutzung und die damit verbundene Beanspruchung der
Hardware, da es durchaus ein Unterschied ist, ob die verwendeten
Computerelemente im privaten Gebrauch fiir Briefe und Prasentationen, oder fir

groRe Rechenzentren bendtigt werden.®

Praktische Informatik

Wahrend sich die Technische Informatik mit der Hardware beschaftigt, arbeitet die
Praktische Informatik in erster Linie mit der Software. Genauer gesagt, befasst sich
dieser Teilbereich mit den Wechselbeziehungen zwischen der Hardware und den

Anwendungsprogrammen, wie Textverarbeitung, Spiele und Bildbearbeitung.’

* Ernst 2008, S.1.

> vgl. Ernst 2008, S.1.

® vgl. Gumm 2006, S.1.
7 vgl. Gumm 2006, S.2.
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Das Hauptinstrument der Praktischen Informatik ist die Programmierung. Weiters
wird bei diesem Gebiet mit Algorithmen und Datenstrukturen, Betriebssystemen,

verteilten Systemen, sowie im Bereich der Softwaretechnik gearbeitet.?

Angewandte Informatik

Dieser Bereich der Informatik behandelt die Fragen der Informationsverarbeitung,
der Computer, durch die unsere Gesellschaft beziehungsweise unser Leben
beeinflusst und gepragt wird. Aufgabe der Angewandten Informatik ist es, den
Spagat zwischen der Erstellung von speziellen Programmen, fir den
eingeschrankten Bedarf zu konzipieren, aber auch Programme zu entwickeln, die

sich fur den Alltag eignen und universell einsetzbar sind.’

Wichtig zu betonen ist, dass man den Wissenschaftsbereich der Informatik zwar in
die genannten (inklusive Theoretische Informatik) Teilgebiete gliedern kann, aber
keine dieser Sparten vollkommen isoliert von den anderen zu betrachten sind. Die
Teilbereiche lassen sich nicht komplett abgrenzen und eigens definieren. Befasst
man sich mit dem einen Gebiet, bendtigt man zumindest ein gewisses
Grundwissen des anderen Bereiches. Da alle miteinander verknlpft sind und

keines fir sich alleine steht und stehen kann.*°

Theoretische Informatik

Als viertes Teilgebiet der Informatik gilt die Theoretische Informatik, auf die sich
die folgende Diplomarbeitarbeit bezieht. Sie ,untersucht die allgemeinen Gesetze
der Informationsverarbeitung in komplexen, diskret arbeitenden Systemen.” 1
Dabei fungiert sie mit ihren mathematischen Modellen als Unterstitzer fir den

praktischen und technischen Teil der Informatik. Die Erstellung dieser Modelle

¥ vgl. Levi 2003, S.14.
® vgl. Gumm 2006, S.3.
1% vgl. Gumm 2006, S.3.
" Farny 1988, S.298.
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besitzt zweierlei Griinde: zum einen kann so die Realitat besser interpretiert und
verstanden werden, und zum anderen dienen sie zur Erleichterung bei der

Problemlésung, die fur die Praxis von groRer Bedeutung ist.*

Eine wichtige Erkenntnis und Eigenschaft der Theoretischen Informatik ist, dass
ihre Inhalte relativ stabil sind und sich daher nur selten bis gar nie andern. Das gilt
vor allem im Vergleich zu anderen Teilgebieten und zur Softwaretechnik, bei der
der standig sich entwickelnde technische Fortschritt immer wieder zu Veranderung
und Modifizierungen fihrt. Die Theoretische Informatik ist aber keineswegs eine
abgeschlossen Wissenschaft, bei der es Uberhaupt keine Veranderungen gibt.
Denn auf der einen Seite finden immer wieder kleine Erneuerungen statt und auf
der anderen Seite gibt es durchaus auch Bereiche die noch nicht vollstandig gelost

sind.

Die Theoretische Informatik ist aber nicht nur komplexes Rechnen und Umformen
von mathematischen Formeln und Konstrukten, sondern sie ist viel weitgreifender
von Bedeutung. Denn ihre Modelle tragen viel Verantwortung und werden in allen

Bereichen der Informatik gebraucht.™

Die wichtigsten Themengebiete der Theoretischen Informatik sind: 15

» Logik und Deduktion

* Formale Sprachen

= Automatentheorie

= Berechenbarkeitstheorie

= Komplexitatstheorie

2 vgl. Wagner 2003, S.1.

* vgl. Hoffmann 2009, S.32.
* vgl. Hoffmann 2009, S.33.
> vgl. Hoffmann 2009, S.12f.

1
1
1
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Kapitel II
Informatik in der Schule

Lehrpldne
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Kapitel II: Informatik in der Schule - Lehrpldne

Einfiihrung

Informatik wurde erstmals im Schuljahr 1985/86 an Osterreichischen
Allgemeinbildenden Hoheren Schulen ein anerkanntes Unterrichtsfach. Nachdem
es aber keine Erfahrung mit diesem Medium in der Schule gab, startete man zuerst
einen dreijdhrigen Versuch mit einer verbindlichen Ubung. Dabei sollten
eventuelle Schwierigkeiten und Mangel ausgeraumt und fir das Unterrichtsfach
Informatik ein geeignetes Konzept erstellt werden. Im Jahr 1988 lag dem
Bundesministerium flr Unterricht, Kunst und Sport (wie es damals hieB) das

Modell vor, das wie folgt umgesetzt wurde:*®

» |n der Volksschule sollen lediglich die Schulversuche und Projekte im

Bereich der Informatik unterstiitzt werden, als Pflichtgegenstand ist sie aber

nicht ge[glant.17

» |n der Sekundarstufe, egal ob Hauptschule, Realgymnasium, Gymnasium

oder wirtschaftskundliches Realgymnasium, wird es in den unteren Klassen
(5. = 6. Schulstufe) nur als Schulversuch gefihrt, in der 7. und 8. Schulstufe

findet man oftmals verpflichtende Einstiegswochen mit geregeltem

Lehrplan und als verbindliche Ubung. Das gleiche System gilt fiir den

Polytechnischen Lehrgang.'®

®» |n den Allgemeinbildenden H6heren Schulen ist Informatik nach der vorher

angesprochenen Reform von 1988 in der 9. Schulstufe zu einem

Pflichtgegenstand geworden. Dieser einjahrige Unterrichtsgegenstand ist

die einzige verpflichtende Mdglichkeit, den Schiilerinnen und Schiilern ein

¢ vgl. Fischer 1988, S.2.

7 vgl. Fischer 1988, S.2.
® vgl. Fischer 1988, S.2f.

1
1
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fundiertes Allgemeinwissen, ein Basiswissen im Bereich der Informatik zu
geben. Denn in den Berufsbildenden Hoheren Schulen st das
Gesamtkonstrukt der elektronischen Datenverarbeitung in verschiedene
Teile gegliedert, wie Textverarbeitung, Netzwerktechnik, Programmieren

und viele andere. *°

Fir interessierte Schiler bieten die Osterreichischen AHS weiters
Freigegenstande und Wahlpflichtfacher fir den Gegenstand Informatik an,
bei dem die Schilerinnen und Schiler ein vertiefendes Wissen erhalten.

Dabei gilt folgende Regelung:*°

= Gymnasium: 8 Wochenstunden als Freifach

= Realgymnasium: 10 Wochenstunden als Wahlpflichtfach

= wirtschaftskundliches RG: 10 Wochenstunden als
Wabhlpflichtfach

In den Berufsbildenden Hoéheren Schulen gibt es eine Vielzahl von

Gegenstanden, die mit Informatik in Verbindung zu bringen sind, da sie
Teilgebiete dieser sind. Auf Grund dieser einzelnen Spezialisierungen wird
der Unterricht und dessen Medien immer wieder an die neuen

Technologien angepasst.”

Warum Informatik in der Schule?

Informatik in der Schule kann zweierlei Bedeutung finden, zum einen als

Unterrichtsfach selbst und zum anderen kénnen Elemente der Datenverarbeitung

in anderen Gegenstanden, wie Mathematik, Deutsch, Werkerziehung, ... eingesetzt

1
pi
2

% vgl. Fischer 1988, S.3f.
% vgl. Fischer 1988, S.4.
! vgl. Fischer 1988, S.4.
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werden, vor allem mit der Begrindung, dass es sich um eine interdisziplindre

Wissenschaft handelt.

Die Informatik hat zunehmend Einfluss, sowohl auf das berufliche, als auch auf das
private und das soziale Leben eines jeden Menschen, mit all seinen positiven und
negativen Aspekten.?” Die Schule tragt die Verantwortung die neu geschaffenen
Technologien und Medien den Schiilerinnen und Schilern naher zu bringen und
deren zentrale Stellung in der heutigen Gesellschaft zu verdeutlichen. Keine
Schulerin oder Schiler die/der nach ihrer/seiner schulischen Laufbahn in das
Berufleben einsteigt, kann der Informatik und dessen Teilgebieten entkommen. Es
ist also fiir jeden Menschen unvermeidlich, sich mit diesem Bereich auseinander zu
setzten. Somit ist die Institution Schule daflr verantwortlich, den Schilerinnen und
Schiilern die Moglichkeiten und die damit verbundene Chance der neuen
Informations- und Kommunikationstechnik zu vermitteln und gegebenenfalls

deren Angste und Unsicherheit demgegeniber zu nehmen.”?

Auf Grund der Informatik und dessen Datenverarbeitung konnten und kdnnen
hohere Leistung und damit verbunden Gewinne im Bereich der Wirtschaft erzielt
werden. Die Entwicklung der teilweise automatisierten Verwaltung in allen
Bereichen kann eine effizientere und schnellere Abwicklung gewahrleisten. Um nur

zwei der vielen Errungenschaften durch die Informatik zu nennen.”*

Das bedeutet natirlich fiir jeden einzelnen, dass gute Informatikkenntnisse in der
Berufswelt bendtigt und teilweise vorausgesetzt werden. Darunter sollt man aber
nicht primar die Fahigkeit verstehen, Befehle mittels Knopfdruck abzurufen, oder
eine Kaffeemaschine einzuschalten, sondern es wird immer mehr verlangt, auch
Verstandnis fir die elektronischen und strukturierten Abldufe zu besitzen, um

gegebenenfalls eingreifen und Anderungen vornehmen zu kénnen. Genau auf das

*2 ygl. Schauer 1980, S.13.

* vgl. Reiter 1997, S.6.
* vgl. Schauer 1980, S.31.

2
2
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sollten die Schiilerinnen und Schiler in der Schule vorbereitet werden und nicht

erst in der Berufswelt vor die Tatsachen gestellt werden.”

Informatik in der AHS

Wie bereits in diesem Kapitel angesprochen, gibt es in Osterreich nur in den
Allgemeinbildenden Hoheren Schulen einen verpflichtenden Unterrichts-
gegenstand im Bereich der Informatik, der das Grundlagenwissen und einen
allgemeinen Uberblick iiber diese Wissenschaft vermittelt. Es existiert hierbei aber
nicht ein Unterrichtsfach, das wie Mathematik, Englisch, Geographie und
Wirtschaftskunde, ... das von der 5. bis zur 12. Schulstufe unterrichtet wird,
sondern der Fachbereich Informatik wird im 0Osterreichischen Bildungssystem

durch eine Vielzahl von Varianten gefiihrt und gelehrt:*®

5. - 8. Schulstufe:

Freigegenstand ,Einfihrung in die Informatik” mit 2 - 8 Wochenstunden,

sowohl in der AHS - Unterstufe, als auch in diversen Hauptschulen.

= 9. Schulstufe:

Pflichtgegenstand ,Informatik” mit 2 Wochenstunden

= 10.-12. Schulstufe:

Wahlpflichtgegenstand , Informatik” mit 2 Wochenstunden pro Jahr.

= AHS Oberstufe mit Informatik - Schwerpunkt:

Bei dieser Variante handelt es sich um Gymnasien, die Informatik als
Pflichtgegenstand fiihren und in denen die Schiler von der 9. - 10.
Schulstufe Informatikunterricht erhalten. Das AusmalR liegt hier bei 2 - 4

Wochenstunden pro Jahr. Dabei wird versucht, interessierten Schilerinnen

% vgl. Schauer 1980, S.32.

® Wie bereits erwihnt beschaftigt sich diese Arbeit nur mit dem Schultyp AHS, da nur in diesem eine
allgemeine Grundlagenausbildung in der Informatikwissenschaft vorzufinden ist.
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ein spezifisches Wissen anzueignen. Diese Schultypen sind jedoch oftmals
nur ein Schulversuch, daher werden die Lehrinhalte schulintern geregelt

und weichen daher von anderen Schulen méglicherweise ab.

Lehrplane fiir Informatik in der AHS
Folgende Lehrplane fir Informatik finden wir in den Allgemeinbildenden Hoheren
Schulen:

= EinfUhrung in die Informatik - Freigegenstand (5. — 8. Schulstufe)

http://www.bmukk.gv.at/medienpool/795/ahs20.pdf

= |nformatik - Pflichtgegenstand (9. Schulstufe)
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11866/Ip_neu_ahs_14.pdf

= |nformatik - Wahlpflichtgegenstand (10. — 12. Schulstufe)
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11876/Ip_neu_ahs_21.pdf

= |nformatik als Schwerpunktfach (9. — 12. Schulstufe)
Bei diesem Schultyp wird der Lehrplan fiir das Unterrichtsfach Informatik beziehungsweise
fiir IKT (Informations- und Kommunikationstechnologie) im Zuge einer Fachkonferenz aus

Mitgliedern des jeweiligen Landesschulrats und der entsprechenden Schule festgelegt.”’

Gliederung der Lehrplidne
Alle Lehrplane der Allgemeinbildenden Hoheren Schulen, unabhdngig ob Unter-
oder Oberstufe und um welchen Unterrichtsgegenstand es sich handelt, gliedern

sich in drei Haupteile.?®

= 1. Teil: Allgemeine Bildungsziele
= 2. Teil: Allgemeine didaktische Grundlagen
= 3. Teil: Lehrstoff

%7 vgl. Schmid 2011.
28 ygl. BMUKK, http://www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/Ip/lp_ahs_oberstufe.xml (22.04.2011).
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Allgemeine Bildungsziele

Laut der Verordnung des Bundesministeriums soll Bildung an &sterreichischen
Schulen nicht nur reine Wissensanhaufung sein, sondern die Schilerinnen und
Schiiler sollen in den einzelnen Unterrichtsgegenstanden auch zusatzliche
Kompetenzen erlernen. Diese Fahigkeiten werden in funf Bildungsbereiche
zusammengefasst und sind fir alle Lehrpldane im AHS Bereich inhaltlich gleich und
unterscheiden sich nur in der fachlichen Ebene. Sie werden als Elemente im
Bildungsablauf gesehen, die eine Grundlage fiir interdisziplindre Zusammenarbeit

bieten sollen.?

Folgende Bildungsbereiche werden dabei unterschieden:*

Sprache und Kommunikation:

Hierbei soll den Schilerinnen und Schilern geholfen werden ihre
Sprachkompetenzen zu starken, um ausdrucks-, denk-, kommunikations-, und

handlungsfahiger zu werden.

Mensch und Gesellschaft:

Dabei soll den Schilerinnen und Schiilern ein verantwortungsbewusstes
Zusammenleben mit anderen Menschen und ein Verstiandnis fir die

gesellschaftlichen Zusammenhange nahergebracht werden.

Natur und Technik

Die einzelnen Gegenstande besitzen durch diesen Bildungsbereich die Aufgabe,
den Schiilerinnen und Schiilern grundlegendes Wissen, Entscheidungsfahigkeit und
Handlungskompetenzen zu Ubertragen, um relevante Fragen und Probleme im

Bereich der Natur und der Technik zu beantworten und I6sen zu kdnnen.

2% ygl. BMUKK, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11668/11668.pdf (22.04.2011).

%% ygl. BMUKK, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11668/11668.pdf (22.04.2011).
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Kreativitdt und Gestaltung

Im Rahmen dieses Bildungsziel ist den Schiilerinnen und Schilern , Gelegenheit zu
geben, selbst Gestaltungserfahrungen zu machen und (iber Sinne fiihrende

w 31

Zugdnge mit kognitiven Erkenntnissen zu verbinden. - handlungsorientierter

Unterricht beziehungsweise Offener Unterricht sind hierbei ein Stichwort.

Gesundheit und Bewegung

Dadurch tragen die Lehrerinnen und Lehrer die Verantwortung den Schilerinnen
und Schiilern bewusst zu machen, wie wichtig der eigene Koérper ist und dass jede
und jeder zu seinem seelischen und koérperlichen Wohlbefinden beitragen kann

und muss.

Allgemeine didaktische Grundsatze

Die Lehrerinnen und Lehrer sind dadurch angehalten, ihren Unterricht an den
Erfahrungen und Vorkenntnissen ihrer Schilerinnen und Schiiler anzuknipfen, das
durch eine Zusammenarbeit der vorgelagerten und weiterfihrenden Schulen
gewahrleistet werden soll. Weiters tragen die Lehrerinnen und Lehrer die
Verantwortung, die Schilerinnen und Schiler zu einem bestmdglichen
Leistungspotenzial zu fuhren, in dem diese auf die differenzierten Fahigkeiten und
Entwicklungsstande ihrer Schitzlinge eingehen. Damit diese gleichfalls die
selbsttatige und selbstiandige Form des Lernens erfahren, Gben und erlernen
konnen. Aber auch die Neugierde und das Interesse an anderen Kulturteilen zu
wecken und die damit verbundenen Unterschiede kennenzulernen gehort genauso
zu den didaktischen Grundzielen, wie die Beachtung und Einhaltung der sozialen
Integration. Weiters sollte die politische Bildung und die Koedukation eine

wichtige Rolle im Bereich der Bildung einnehmen.**

1 BMUKK, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11668/11668.pdf (22.04.2011).
32 vgl. BMUKK, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11668/11668.pdf (22.04.2011).
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Lehrstoff

Im Gegensatz zu den anderen beiden Teilen des Lehrplans, die inhaltlich in jedem
Lehrplan gleich sind und nur fachspezifisch angepasst werden, weist der dritte Teil
- Lehrstoff - in allen Lehrplanen einen anderen, fachlich abgestimmten Inhalt auf.
Nachstehend werden die drei Informatik - Lehrplane, die im Punkt Lehrplane fir
Informatik in der AHS aufgezahlt wurden, anhand des Lehrstoffes genauer

beschrieben.

EinfUhrung in die Informatik (5. - 8. Schulstufe)

Im Freigegenstand Informatik wird als Lehrstoffziel grundsatzliches zum Umgang
mit dem Computer und seinen Standardgerdten gesehen. Zusatzlich wird eine
Einschulung in die Anwendungssoftware und der Umgang mit neuen Technologien

gewiinscht.*

Informatik — Pflichtgegenstand (9. Schulstufe)

Nachdem in der 9. Schulstufe Informatik als Pflichtgegenstand eingefiihrt wurde,
ist dabei auch der Lehrstoff am umfangreichsten. In dieser Schulstufe wird ein
Informatikunterricht gefordert, der den Schilerinnen und Schilern ermdéglicht die
gelernten Kenntnisse in die Praxis umzusetzen und fiir die eigene Lernorganisation
zu verwenden. Es sollen Grundlagen im Bereich der Standardsoftware fir
Schriftverkehr, Kalkulation und Prasentation, sowie fiir Informationssysteme
geschaffen werden. Weiters werden fachliche Kompetenzen im Zusammenhang
mit Datensicherheit und dem Berufsleben gewlnscht. Ein Einblick in die
wesentlichen Funktionen und Arbeitsweisen, wie Algorithmen und Automaten

eines Computers gehdren ebenfalls zum Lehrstoff der 5. Klasse.>

Informatik — Wahlpflichtgegenstand (10. — 12. Schulstufe)

Der Wahlpflichtgegenstand Informatik ermdoglicht interessierten Schilerinnen und

Schilern ein spezielle und vor allem eine vertiefende Auseinandersetzung mit

3 vgl. BMUKK, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/795/ahs20.pdf (28.03.2011).
3% vgl. BMUKK, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11866/Ip_neu_ahs_14.pdf (28.03.2011).
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diesem Fach. Der Lehrstoff ist sehr kurz und allgemein gehalten, um den
Lehrerinnen und Lehrern moglicherweise einen groRRen Interpretationsrahmen zu
gewahren. Der Lehrstoff im Vertiefungsgegenstand reicht vom Erlernen mehrerer
Betriebssysteme, Uber Konzepte von Programmiersprachen, bis hin zur
Auseinadersetzung mit Netzwerken. Genauso soll eine Erweiterung der
Grundlagen im Bereich der technischen und theoretischen Informatik, sowie in

Rechtsfragen und Arbeitsorganisation, erarbeitet werden.®

Koedukation im Informatikunterricht

In der heutigen Gesellschaft und vor allem in der Berufswelt, ist die Informatik und
deren Anwendung ein zentrales Thema geworden. Die Wichtigkeit und
Notwendigkeit der Ausbildung im EDV Bereich wurde in diesem Kapitel bereits
angesprochen, jedoch wurde dabei vergessen, dass es differenzierte Sichtweise

von Buben und Méadchen zur Informatik gibt.®

Besonders deutlich sind diese Disparitaten in der internationalen Vergleichsstudie
Computer im Bildungsbereich (COMPED) zu erkennen, dessen Testung auf einer
Befragungsbasis von 1000 Schulen, 10.000 Schilerinnen und Schiilern und 5000
Lehrkraften beruht. So heilt es in dieser, dass die Osterreichischen Madchen
deutlich desinteressierter an Informatik und dem Computer selbst sind, als Buben.
Lediglich 41 Prozent der Madchen bereitet Computerarbeit Freude. Daraus
resultiert, dass bei den Schilerinnen die Nutzung des Computers relativ gering ist,
und der Freigegenstand Informatik deutlich seltener in Anspruch genommen wird,

als von Buben.?’

Der Kern dieser Studie ist, dass die Schilerinnen im Vergleich zu den Schilern mit

einer ganz anderen Motivation und Interesse am Informatikunterricht teilnehmen.

% vgl. BMUKK, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11876/Ip_neu_ahs_21.pdf (28.03.2011).

® vgl. Reiter 1997, S.87.
7 vgl. Reiter 1997, S.87f.

3
3
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Verstarkt wird diese Problem auch von der Computerspielbranche, da der
Computer in der Freizeit oftmals als Spielkonsole verwendet wird und sehr viele
Spiele auf mannliche User abzielen. Die Bildungsaufgabe eines Informatiklehrers
und einer Informatiklehrerin soll es nun sein, den Unterricht inhaltlich und
didaktisch so aufzubereiten, dass beider Geschlechter gleichermalien

angesprochen werden und 3hnliche Lernerfolge erzielen kénnen.*®

% vgl. Reiter 1997, S.87f.
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Kapitel I11: Offener Unterricht

Einfiihrung - ,Guter Unterricht

Jede Lehrerin und jeder Lehrer sollte sich Gedanken dariiber machen, was
eigentlich ein Guter Unterricht ist. Gibt es den Uberhaupt? Wenn ja, wie sollte
dieser aussehen, wie kann ein solcher gelingen? Was kann ein Lehrkorper
dahingehend verandern? Was sollen die Schilerinnen und Schiler dafir

mitbringen?

Laut dem Artikel Was ist Guter Unterricht, der nach dem Buch Guter Unterricht von
Thomas Unruh und Susanne Petersen zitiert wurde, bendétigt es drei grundlegende
Elemente, die als Bausteine bezeichnet werden fir einen erfolgreichen und guten

Unterricht.

Das relevante Thema

Laut diesem Artikel hinterfragen die Schilerinnen und Schiiler von heute nicht
mehr den Sinn und die Notwendigkeit des ihnen vorgelegten Lernstoffes. Sie
lernen die Inhalte ohne wirklich dariiber nachzudenken wozu sie diese benétigen.
Genau das ist aber falsch und kann keineswegs nachhaltig sein. Das ist aber auch
eine Folge von falscher Vermittlung, denn sowohl Vokabel, wie auch historische
Daten und mathematische Formeln werden den Schulerinnen und Schiilern
oftmals ohne Realitatsbezug beziehungsweise ohne Anwendungsbeispiele
prasentiert oder vorgesetzt und die Schilerinnen und Schiiler lernen dieses Muster
genau so, teils sogar auswendig. Sinnvolles Lernen kann und wird aber so nicht
stattfinden. Die Lehrperson muss sich selbst Gedanken machen, warum der zu
vermittelnde Stoff relevant ist und zu welchem Nutzen er fiir die Schiilerinnen und
Schiiler sein konnte. Denn wenn die zu Unterrichtenden verstehen, wozu sie das

Vorgetragene bendétigen und zu welcher Anwendung es dienlich sein kann, wird
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die Motivation dieser drastisch steigen und die Erkenntnisse und Lernerfolge

nachhaltiger sein.*

Konsequente Schiilerorientierung

Schlecht fir den Unterricht und daher auch ungeeignet fiir den Lernerfolg der
Schilerinnen und Schiiler ist eine Lehrperson, die nur tber ihre Schiitzlinge hinweg
Entscheidungen trifft und nach ihren Idealen und Vorlieben lehrt. Denn das stofRt
oftmals auf Demotivation und Desinteresse von Seiten der Schulerinnen und
Schiiler. Da sich diese zum Lernen gezwungen fuhlen und so den dadurch
entstandenen Unmut, mit vermehrtem Stéren und Unaufmerksamkeit, kundtun.
Diese Einstellung des Lehrkorpers wird groBtenteils abgelehnt. Auf mehr
Zustimmung stoBBen Lehrerinnen und Lehrer, wenn sie die Schilerinnen und
Schiller mitbestimmen lassen, wenn sie auf lhre Winsche, Interessen und
Bedurfnisse eingehen. Weiters ist es notwendig, die Lernenden dort abzuholen, wo
sie mit ihren Fahigkeiten und Erkenntnissen stehen und von dieser Basis weg den
Lehrstoff aufbereiten, da jede Klasse, sogar jede Schilerin und jeder Schiiler, eine
andere Voraussetzung besitzt. Deshalb ist konsequente Schilerorientierung

gleichfalls ein wichtiges Element zum Guten Unterricht.*

Die konstruktive Atmosphare

Laut Petersen und Unruh, kann guter Unterricht weiters nur in einer konstruktiven
Atmosphare stattfinden. Das bedeutet ein gemeinsames Arbeiten, gegenseitige
Rucksichtnahme und genau festgelegte Regeln zwischen Schilerinnen und Schiler,
aber auch zwischen Schilerin und Schiler und Lehrerin und Lehrer. Die Lehrperson
befindet sich im Idealfall in einer Doppelrolle die auf der einen Seite der Chefin als
Kotrollorgan darstellt und auf der anderen Seite Partnerin ist, fir den auch die

aufgestellten Regeln gelten.*!

3 vgl. Petersen, www.guterunterricht.de (01.05.2010).

0 vgl. Petersen, www.guterunterricht.de (01.05.2010).
! vgl. Petersen, www.guterunterricht.de (01.05.2010).

4
4
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Vor diesem Hintergrund beschaftigen wir uns in diesem Kapitel mit dem neuen
padagogischen Konzept des Offenen Unterrichts und kénnen uns somit ein Bild
erstellen, ob damit die Vorstellungen von Petersen und Unruhs Gutem Unterricht

erflllt werden kdnnen.

Der Offene Unterricht

Der Offene Unterricht mit seiner vielfdltigen Theorie und Praxis wird als
Gegenbewegung zum geschlossen Unterricht, wie zum Beispiel dem
Frontalunterricht, gesehen. Mit der neuen Methode wird versucht, das alte
Konzept, das die Lehrerinnen und Lehrer als Ausfiihrungsorgan von vorgefertigten
Materialien und die Lernenden als Konsumenten von Vortragen sieht,

aufzubrechen und zu verandern, da dies als unkonventionell angesehen wird.*?

Die Methode des Offenen Unterrichts ist aber keine einzelne Theorie oder
geschlossene Konzeption, sie besteht vielmehr aus verschiedensten padagogischen
Bewegungen und Ideen, die zu einem Uberbegriff gruppiert werden. Als zentraler
Ausgangspunkt dieser Unterrichtsform finden wir die Bereitschaft, die Bedirfnisse
und das Interesse der Schilerinnen wund Schiler, von dem das

Unterrichtsgeschehen bestimmt werden soll.*?

Auf Grund der Tatsache, dass der Offene Unterricht keinem eindeutigen Konzept
unterliegt, ist seine Definition gleichfalls sehr vielfaltig. Denn wahrend Bdnsch als
Offenen Unterricht die Kommunikation, die zu einer Abgleichung von
Bedirfnissen, Absichten, Interessen, Kompetenzen zwischen Schilerinnen /
Schiler und Lehrerinnen / Lehrer unter einem bestimmten und gemeinsam
definierten Regelement versteht, ist fiir Wallenstein die Offnung von

Unterrichtsinhalten flir die Einbindung von Erfahrungen und Themen von

* vgl. Gudjons 2008, S.23.

* vgl. Textor 2007, S.68.
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Schilerinnen und Schiilern zu verstehen. Peschel erganzt diese Definition damit,
dass Offener Unterricht fur ihn zusatzlich noch die Moglichkeit der gemeinsamen

Unterrichtsplanung von Lernenden und Lehrenden bieten sollte.**

Der Offene Unterricht soll in einer fiir Schilerinnen und Schiler angenehmen
Lernumgebung stattfinden, bei der sie eine freie Wahlmoglichkeit fir die
Lernorganisation und keine Monologe des Lehrkorpers vorfinden. Entscheidend ist
dabei auch, dass den Lernenden der nétige Freiraum fir ihre Kreativitat im
Zusammenspiel mit der selbstandigen Umsetzung der Lernaufgaben geboten wird.
Zusatzlich kénnen die erzielten Lernerfolge beziehungsweise die dafiir nétigen

Arbeitsschritte im Klassenzimmer publiziert werden.*?

Entstehung des Offenen Unterrichts

Die Wurzeln, aus die das Konzept des Offen Unterrichts entstammt, kann auf
Grund der Vielfalt an Theorien und Stromungen, die diese Unterrichtform enthalt,
nicht eindeutig eruiert werden.*® Klar ist aber, dass Begriffe, die wir dem Offenen
Unterricht zuordnen, wie Wochenplan, Freiarbeit, ... bereits Ideen des spaten 19.

Jahrhundert sind.*’

Somit kann geschlossen werden, dass die Idee des Offenen Unterrichts aus der

Reformpddagogik heraus entstanden ist. Diesen Gedanken verstarkt auch Peschel

(2011, S.68) mit der Begriindung, dass ,die Reformpddagogik ein Oberbegriff

vielfdltiger Strémungen, ... in denen aber zum Teil sehr unterschiedliche,
w 48

miteinander konkurrierende Richtungen vertreten waren , ist. Aus dessen

differenzierten Konzeptionen eben auch die bekannten Regel- und

* vgl. Heimlich 2007, S.112f.

> vgl. Gudjons 2008, S.24.
® vgl. Tews 2001, S.100.

7 vgl. Reketat 2001, S.11.
*® peschel 2011, S.68.

4
4
4
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Alternativschulen, die von Montessori, Gber Petersen bis hin zur Waldorfschule

reichen, heraus entstanden.*

Gepragt wurde die Unterrichtsmethode Offener Unterricht weiters von der neuen
Reformpddagogik, die in den 1970er Jahren aufblihte. Da auch diese, wie die
Reformpadagogik der 1890er Jahre, durch wirtschaftliche und gesellschaftliche
Reformen entstand und deshalb ist nicht nur eine Hauptperson dafir
verantwortlich. Dieser Umbruch wurde eher durch verschiedenste Gruppen, die
sich zusammenschlossen, durchgefiihrt. Zu dieser Zeit wurden auch die ersten

Freien Schulen ins Leben gerufen.

Die heutige Umsetzung des Offenen Unterrichts unterliegt einer langen
Entwicklung, die von der Reformpadagogik des 19. Jahrhunderts bis heute reicht.
Dabei wurde diese auch von religiosen (wie Montessori) und fihrungsgepragten
Ideen (wie Petersen) beeinflusst, obwohl eine geistliche und nationalistische

Pragung, sowie eine Lehrerautoritit im Unterricht abgelehnt wird.>

Die Grundidee des Offenen Unterrichts zeigt sich auch in diversen Leitlinien und
Lehrplanen, die das Bundesministerium erstellt. Allerdings kann niemand sagen,
wo der Offene Unterricht gerade steht, da er einer immer wiederkehrenden
Entwicklung unterliegt.”®> Im Moment ist er eher ein Sammelbegriff fiir jegliche
schiilerzentrierte Unterrichtsform, wie dem Handlungsorientierten Unterricht,

Entdeckenden Lernen, Lebensweltorientierten Lernen, ... >

* vgl. Peschel 2011, S.68.

% ygl. Reketat 2001, S.11.
! vgl. Peschel 2011, S.68f.
% vgl. Peschel 2011, S.69.
3 vgl. Reketat 2001, S.14.

5l
5
5
5
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Dimensionen von Offenheit im Unterricht

Laut Gudjons hat A.C. Wagner im Jahr 1978 Kriterien erstellt, die es den Lehrenden

ermoglichen, mit seinen vorhandenen Materialien und Arbeitskonzepten einen

offenen und schiilerinnenzentrierten Unterricht zu gestalten:>*

,Offenheit in _der Organisationsform (inwieweit kann ein/e Schiiler/in

wdhlen, wann er/sie etwas tut; hat er /sie solange Zeit wie benétigt; mit

wem in welcher Arbeitsform?)”

»Offenheit im inhaltlichen Bereich (was ist verpflichtend, Regelungen?, wer
wdhlt aus, Einzelne/Gruppen, Verdffentlichung des Lehr- oder Arbeitsplans,

betrifft der Inhalt die Schiiler/innen selbst?)“

,Offenheit _im kognitiven Bereich (wie festgelegt ist das Vorgehen,

entdeckendes Lernen?, welche kognitiven Ebenen — nur Wissen? Oder auch
Kreativitidt? — sind angesprochen, inwieweit ist das bearbeitete Thema

fdcheriibergreifend, wie autoritdtsabhdngig/-kritisch ist das Vorgehen?)”

,»Offenheit im sozioemotionalen Bereich (wie demokratisch — nicht laissez-

faire! — ist der Umgang von Lehrer/in und Schiiler/innen, Abbau von Angst,
Befdhigung zur Gruppenarbeit, wieweit werden soziale und emotionale

Bediirfnisse mit berticksichtigt, Konflikte bearbeiten?)”

Offenheit _gegeniiber _der Welt aufSerhalb der Schule (wieweit

Lerngegenstinde von draufSen, soziale Herkunft der Schiiler/innen, Offnung
in die Umwelt, Gemeinde, Einbeziehung von Eltern oder Experten,

Erkundungen, Exkursionen?)”

Gudjons 2008, S.24 zitiert nach Wagner 1978, S.53ff.

5

* vgl. Gudjons 2008, S.24.
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Die neue Rolle der Schiilerinnen und Schiiler

Das selbstidndige Lernen wird oft auf Grund der Uberforderung der Lernenden
abgelehnt. Der Offene Unterricht stellt eben hohe Anspriiche an die Schiilerinnen
und Schiiler, denn es ist ihre Aufgabe, sich freiwillig und teilweise intensiv mit
etwas zu beschaftigen, von dem sie moglicherweise noch nichts gehort haben und
das ohne fremde Unterstlitzung. Weiters fligen sich einige Menschen relativ
schnell in ein vorgegebenes System ein und Uberlassen so deren Entscheidungen
und somit auch die Folgen den Verantwortlichen. Genau das soll durch die Form
des Offenen Unterrichts unterbunden werden. Es wird den Kindern ein
selbstbestimmendes Leben, mit einem relativ groflen Anteil an
Selbstverantwortung ermdoglicht. Die Schilerinnen und Schiler erkennen dadurch
ihre Starken und Schwachen, aber auch ihre Vorstellung und Ziele, die sie durch

Erfahrungen mit anderen Mitmenschen abgleichen und reflektieren kénnen.>

Die neue Rolle der Lehrerinnen und Lehrer

Die Rolle der Lehrperson im Offenen Unterricht ist sehr differenziert zu jener des
geschlossen Unterrichtsgeschehens. Die Lehrerin, beziehungsweise der Lehrer ist
in der offenen Form keineswegs nur mehr Vermittler vom Wissenden zum
Unwissenden, auch kein Rezipient von Schulbuchautoren, dessen Ideen sie
beziehungsweise er auf seine eigene Art und Weise vermittelt, sondern schlicht

“35 \ie ein Titel

und einfach Coach — ,From Sage on the Stage to Guide on the Side
eines Artikels von Alison King in College Teaching treffend lautet. Die Schilerinnen
und Schiler sollen bei dieser Unterrichtsform dem Lehrkdrper nicht schonungslos
vertrauen, sondern selbst lhren Lernweg finden. Die Lehrperson dient dabei als

Unterstiitzung, als Begleiterln und Partnerin. Es geht also nicht um die

>> vgl. Peschel 2011, S.167f.

*® JSTOR, http://www.jstor.org/pss/27558571 (10.06.20011)
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vermeintliche Kunst und Kénnen der Lehrerin oder des Lehrers, sondern um die

Individualisierung des Lernenden.”’

Die Realitat des Offenen Unterrichts

Laut dem Autor A. Textor fasste Neuhaus-Siemon 1989 den Begriff Offener

Unterricht wie folgt zusammen:
»Mit dem Terminus offener Unterricht wird im Unterschied zum
geschlossenen Unterricht  ein Unterricht  bezeichnet, dessen
Unterrichtsinhalt, -durchfiihrung und -verlauf nicht primdr vom Lehrer,
sondern von den Interessen, Wiinschen und Fdhigkeiten der Schiiler
bestimmt wird. Je mehr Selbst- und Mitbestimmung dem Schiiler in der
Frage, wann er was und wie lernen will, zugebilligt wird, um so offener ist

der Unterricht“>8

Diese Definition lasst gentigend Spielraum, um auch fir die heutige Umsetzung in
der Schule Gultigkeit zu besitzen. Denn im Moment werden eher die einzelnen
Arbeitsformen und Konzepte, die im Unterricht verwendet werden, dem
Uberbegriff Offener Unterricht zugeordnet, als die Methodenméglichkeiten selbst.
Das konnte natirlich auch an den verschiedensten Definitionen liegen, die kein

einheitliches Konstrukt des Offenen Unterrichts zulassen.>’

Die einzelnen Konzepte, die im nachstehenden Punkt noch praziser diskutiert sind,
konnen und werden auf Grund dessen grolleren Wahlmoglichkeit und der daraus
resultierten Freiheit, dem Offenen Unterricht zugeordnet. Dieser Freiraum besteht
aber nur im Verhdltnis zum traditionellen Frontalunterricht, da durch die
momentane Umsetzung der neuen Unterrichtsform die Inhalte von der Lehrerin

oder vom Lehrer nur indirekt Uber Materialien und Plane tGbermittelt wird. Somit

>7 vgl. Peschel 2011, S.171f.

*% Textor 2007, S.69, zitiert nach Neuhaus-Siemon 1989, S.407.
> vgl. Peschel 2011, S.8.
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beschrankt sich die Offenheit lediglich auf die organisatorische Ebene, indem die
Schilerinnen und Schiiler die Inhalte, die vom Lehrkorper vorgegebnen werden,
differenzierter bearbeiten. Die Wahlmodglichkeit des Lernenden belduft sich auf die

Reihenfolge der Arbeitsschritte, den Arbeitspartnerin und das Lerntempo.®

Resultierend ist zu erwdhnen, dass im momentanen Bildungswesen
beziehungsweise in der Klasse der Offene Unterricht leider nicht so umgesetzt
werden kann, wie er eigentlich gemeint ist. Durch die neue Form wendet sich der
Unterricht zwar vom lehrerorientiertem ab, geht jedoch nicht zum
schulerzentrierten Uber, sondern die vom Lehrkdrper vorgegeben Materialien
riicken in den Mittelpunkt. Das bedeutet, dass die Arbeitsblitter und Ubungen von
den Lernenden individuell bearbeitet werden kénnen und sollen, und die Lehrerin
oder Lehrer dabei nur unterstitzend eingreift. Ob das eine groRere

Schilerorientierung herbeiruft, ist jedoch sehr fraglich.®*

Ausgewahlte Formen des Offenen Unterrichts

Freiarbeit

Unter Freiarbeit wird eine Unterrichtsform verstanden, in der die Schilerinnen
und Schiiler innerhalb einer bestimmten Zeit selbst fir die Planung und Einteilung
des Lerngegenstands verantwortlich sind. Die Lehrerin oder der Lehrer stellt
lediglich Materialien bereit, die die Schilerinnen und Schiiler zum eigenstandigen

Lernen verwenden kénnen und ihnen gegebenenfalls dienlich sind.®?

,In der Freiarbeit stehen die SCHULER vor der AUFGABE sich frei zu
entscheiden liber

- die Gegenstinde und Ziele ihres Lernens (didaktischer Aspekt)

% ygl. Peschel 2011, S.8f.

! vgl. Peschel 2011, S.9.
> vgl. Traub 2000, S.30.

6
6.

-37 -



Kapitel IV Unterrichtsbeispiele

- die Methode ihres Lernens (methodischer Aspekt)
- die Partner fiir ihr Lernen (sozialer Aspekt) und

- die Zeit und den Ort fiir ihr Lernen (zeitlicher und réumlicher Aspekt* ®

Als Gegenstand wird in diesem Zusammenhang von den Schiilerinnen und
Schilern erwartet, dass sie sich durch eigene Aufgaben mit den Inhalten des
Unterrichts befassen und  gegebenenfalls  auch mit  erweiterten
Interessensgebieten anreichern. Dies soll moglichst selbstandig erfolgen, das
natirlich eine Selbstorganisation voraussetzt. Dadurch wird dem einzelnen Schiiler
jedoch die Chance geboten, in seinem Tempo mit seinen Methoden an den Stoff
heranzutreten. Damit der Lernprozess nicht gestort wird, missen die vorhandenen
Materialien so erstellt werden, damit die Schilerin oder der Schiler die
Moglichkeit einer Selbstkontrolle besitzt. Somit kann die Schilerin oder der
Schiiler aus seinen Fehlern lernen und erlangt die Fahigkeit sich selbst

einzuschatzen.®

Die Unterrichtsmethode Freiarbeit klingt zwar theoretisch wunderbar, jedoch wird
der Prozess des selbstandigen Lernens durch vielerlei Faktoren behindert und
gestort. Da die Schilerin oder der Schiler sowohl durch das Wissen seiner
Mitschiiler, die bereitgestellten Materialien, den abgegrenzten Raum des
Klassenzimmers, ... eingeengt bleibt. Die Schule lasst eben nur begrenzte Freiheit

65
ZU.

Wochenplan
Der Wochenplan ist eine Form des Offenen Unterrichts, der sehr stark am Konzept
der Freiarbeit angelehnt ist. Erstmals verdffentlicht wurde diese Methode von

einer Forschungsgruppe unter der Leitung des berlihmten Padagogen Wolfgang

® Hintz 1993, S.117.
* vgl. Traub 2000, S.31f.

® vgl. Hintz 1993, S.117.
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Klafki und einer Reihe von Grundschullehrern im Magdeburger Grundschulprojekt
in den Jahren 1971 bis 1979. Es wurde der Versuch gestartet, diese Form des
Unterrichts, dem herkdmmlichen Frontalunterricht gegeniiber zu stellen. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollten erstmals als Individuen gesehen werden und auf

deren Wiinsche und Interessen eingegangen werden.®®

Bei einem Wochenplan erhalten die Schilerinnen und Schiiler von der Lehrperson
Aufgaben, die sie selbststandig, innerhalb einer Woche, erarbeiten sollten. Dabei
wird zwischen Pflicht-, Wahl- und Zusatzaufgaben differenziert. Somit werden die
Schilerinnen und Schiiler gleichfalls wie bei der Freiarbeit gezwungen, ihre Arbeit
eigenverantwortlich zu planen, durchzufiihren und zu kontrollieren. Das bedeutet
aber auch, dass alle Schiilerinnen und Schiler eine Mitarbeit leisten missen, da sie
sonst die Aufgaben nicht zeitgerecht erledigen kdnnen. Zusatzlich offeriert diese
Form den mitarbeitsschwachen und zurtickhaltenden Schulerinnen und Schiilern

die Chance zu zeigen, was sie kdnnen, ohne dabei direkt unter Druck zu stehen.®’

Jigsaw - Gruppenpuzzle

Die Jigsaw (englisch fur Verzahnung) stellt eine Methode dar, die Klassenmitglieder
mit unterschiedlichem Wissen verzahnt. Sie bietet eine Maoglichkeit des
kooperativen Lernens, in der zu erlernenden Stoff in Teile portioniert wird und
jedes Gruppenmitglied fiir ein Puzzle verantwortlich ist. Die verschiedenen
Puzzleteile werden durch gegenseitiges unterrichten, sprich  durch
Wissensaustausch, zu einem Gesamtiiberblick vereint. Zur Uberpriifung des
Wissensertrags, kann eine abschlielfende Wiederholung der Lehrerin oder dem

Lehrer Aufschluss Gber den Lernerfolg geben.®®

Bei der Methode, die Elliot Aronson entwickelte, wird der Lehrstoff,

beziehungsweise das Themengebiet in vier gleichgrolle und gleichwertige Teile

66 vgl. Moosecker 2008, S.11.

7 vgl. Drumm 2008, S.103f.
® vgl. Wollfolk 2008, S.519.

6
6!
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aufgespalten. Die Lehrperson tragt die Verantwortung, dass diese Aufteilung der
Vorgabe entspricht und dass Materialien und Aufgaben zur Verfiigung stehen, dass
es den Schilerinnen und Schilern moglich ist, die Inhalte eigenstandig zu

erlernen.®

Der Ablauf gliedert sich je nach Literatur in zwei bis vier Phasen, wobei das System
immer dasselbe ist, jedoch bei manchen die einzelnen Schritte zusammengefasst

werden.

Ablauf der Jigsaw — Methode in 4 Schritten: °

= Schritt 1 - Stammgruppenphase:
Die Klasse wird in Vierergruppen unterteilt, dies kann sowohl mit

Losverfahren als auch in Form von Zuteilung stattfinden.

= Schritt 2 - Expertenphase:
Jedes Mitglied der Stammgruppe wird nun in eine Expertengruppe, die
gleichfalls aus vier Mitgliedern besteht, entsandt. Dort wird ein spezielles

Thema (ein Abschnitt des Gesamten) bearbeitet und diskutiert.

= Schritt 3 - Vermittlungsphase:
Das erworbene Wissen aus den Expertengruppen, soll nun den Mitgliedern
der Stammgruppe, im gegenseitigen Austausch, weitergegeben werden.

Somit ist jeder der Gruppe verantwortlich Gber das Wissen der anderen.

= Schritt 4 - Refelxion:
Abschliefend sollen die gewonnenen Erfahrungen im Klassenplenum
gemeinsam besprochen und gefestigt werden. Neueste Literatur schlagt

diesbezliglich sogar einen Abschlusstest vor.

% vgl. Merkt 2005, S.259.

7% vgl. Méller 2009, S.91.
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Spiele

Spiele im Unterricht einzusetzen, verlangt sehr viel Zeit, die im Schulalltag oftmals
nicht gegeben ist. Jedoch diese Methode ermdglicht den Schilerinnen und
Schiilern das spielerische Erlernen von zeitweise sehr mithsamen und trockenen
theoretischen Hintergriinden. Wichtig ist aber, dass die Spiele altersgemald und
sinnvoll eingesetzt werden, nur dann kénnen sie die Wissensaneignung erleichtern

und unterstiitzen.”*

Lernspiele wie das Rollenspiel ermdéglichen nicht nur das bereits Gelernte zu
wiederholen oder neue Informationen aufzunehmen, sondern sie bietet auch die
Moglichkeit zusatzlich die Sozialkompetenzen und die Meinungsbildung zu starken
und zu festigen. Weiters werden durch derartige Spiele mehrere Sinne
beansprucht, denn gerade beim Rollenspiel muss gesprochen, zugehort, geschaut,
... werden. Die Schilerinnen und Schiiler miissen aktiv mitarbeiten, da sonst kein
Spiel entsteht. Das bedeutet im Endeffekt, sie mlissen sich mit dem Lehrstoff und
dessen Inhalt auseinandersetzen, um dem Spiel folgen oder selbst eingreifen zu

kénnen.”?

Lernspiele, die im Unterricht eingesetzt werden, zielen in erster Linie auf den
Wissenserwerb oder auf die Wiederholung dessen hin, sie missen,
beziehungsweise brauchen es aber nicht unbedingt. Spiele kénnen aber auch zur
Forderung der Konzentration, zur Gruppenbildung, zum Kennenlernen, oder

einfach nur der Entspannung halber im Unterricht eingesetzt werden.”

" ygl. Perels 2007, S.58.

% vgl. Perels 2007, S.58f.
3 vgl. Perels 2007, S.59.

7
7

-41-



Kapitel IV Unterrichtsbeispiele

Projektunterricht
Fir den Projektunterricht selbst gibt es, bis auf wenige Spezialfalle, kaum Studien
zu dessen Theorie. Jedoch kam es in den letzten Jahren zu einer vermehrten

Publikation von Projektbeispielen, die in der Schule eingesetzt werden kénnten.”

Projektunterricht zu definieren fallt sehr schwer, weil in der Schule oftmals jeder
Kochkurs oder jede Stadtbesichtigung als Projekt gezahlt wird. Sehr nachdenklich
machen sollten auch Satze wie Heute fdllt der Unterricht aus — wir haben

Projektwoche. Grundsatzlich ist aber Projektunterricht definiert als:”

,Unterrichtsform, bei der Lehrer(-innen) und Schiiler(-innen) gemeinsam
1. eine problemhaltige Sachlage auswdihlen,
2. eine Planung zur Bearbeitung erstellen,
3. das Vorhaben handlungsorientiert durchfiihren
4. das Ergebnis/Produkt nutzen oder anderen vermitteln und den

Gesamtverlauf abschliefend reflektieren””®

Wie Projektunterricht im Schulalltag umgesetzt werden kann und sollte, wird vom
Bundesministerium fir Bildung Wissenschaft und Kultur mittels Grundsatzerlass

von 2001 vorgegeben.

Als vorrangige Ziele werden in dem Erlass folgende genannt: ”’

selbstandiges Lernen und Handeln

= eigene Fahigkeiten und Bedirfnisse erkennen und weiterentwickeln

= Handlungsbereitschaft entwickeln und Verantwortung tibernehmen

= ein weltoffenes, gesellschaftlich-historisches Problembewusstsein ausbilden
= Herausforderungen und Problemlagen erkennen, strukturieren und kreative

Losungsstrategien entwickeln

" vgl. Gudjons 2008, S.76.

> vgl. Gudjons 2010, S.4.
’® Gudjons 2010, S.4.
"7 BMBWK Grundsatzerlass zum Projektunterricht 2001, S.9.

7
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= kommunikative und kooperative Kompetenzen sowie Konfliktkultur
entwickeln

= organisatorische Zusammenhange begreifen und gestalten.

Bei einem Projektunterricht sollen die Ziele des Projekts, die Art und die Methode
vom Lehrkorper und den Lernenden gemeinsam festgelegt werden, gleiches soll
mit den Kriterien der Beurteilung passieren. In weiterer Folge recherchieren die
Schiilerinnen und Schiler die bendétigten Informationen und beschaffen sich
weiters die dazu notwendigen Materialien. Danach soll das erworbene Wissen, die
Fahigkeiten, aber auch Fertigkeiten, in Gruppen einander weitergeben werden, um
so eine konstruktiv - kritische Einschatzung der eigenen und der fremden Leistung
zu erhalten. Diese Gruppenarbeit starkt natirlich auch die sozialen Kompetenzen,
die durch auftretende Konflikte, Kooperationen und Koordinationen von
Gruppenmitgliedern bendétigt werden. Die Lehrerin oder der Lehrer erhdlt bei
dieser Unterrichtsmethode die Rolle des Unterstiitzers, der durch seine fachliche
Kompetenz nitzliche Hilfe anbieten kann, um eventuelle Planungs- und

Entscheidungsprozess zu unterschiitzen.”®

Zentrale Phasen die ein Projekt im Projektunterricht durchlaufen sollte, sind: ”°

* Themenfindung

= Zielformulierung und Planung

= Vorbereitungszeit

= Projektdurchfiihrung

= Projektprasentation/- dokumentation

= Projektevaluierung

8 vgl. BMBWK Grundsatzerlass zum Projektunterricht 2001, S.10.

” BMBWK Grundsatzerlass zum Projektunterricht 2001, S.11.
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Stationenbetrieb

Der Stationenbetrieb wird in der Literatur unter verschiedensten Namen gefihrt,
wie zum Beispiel Stationenlernen, Stationentraining, Stationenarbeiten oder
Lernzirkel. Dabei ist anzumerken, dass bei diesen unterschiedlichen
Methodennamen, die Grundform immer dieselbe ist, jedoch leichte Abanderungen

in der Verwendung gibt.*

Im Vergleich zu den anderen Unterrichtsvarianten des Offenen Unterrichts, ist jene
des Stationenbetriebs, eine relativ neue. Hierbei wurde die Grundidee vom
Turnunterricht Gbernommen, bei dem die Schilerinnen und Schiler
unterschiedliche Ubungen durchfilhren miissen, dem sogenannten Zirkeltraining,
das 1952 von Morgen und Adamson kreiert wurde. Auch Reformpadagogen wie
Célestin Freinet und Helen Parkhurst machten sich schon friih Gedanken Uber das
Stationenarbeiten und erstellten dahingehend Materialien und Arbeits-

anweisungen fur Kinder, die diese fir selbstandiges Lernen nutzen konnten.®

Grundsatzlich versteht man heute unter Stationenbetrieb eine Moglichkeit, das
Klassenzimmer, den Schulgang, die Schule, den Garten, ... zu nltzen, um einzelne
Ubungen, so genannte Stationen, aufzubauen, die die Schiilerin beziehungsweise
der Schiiler abarbeiten soll. Dabei beschaftigen sich diese Stationen zumeist mit
einem Thema, das entweder in dem entsprechenden Unterricht durchgenommen
wird, kann aber auch interdisziplinar stattfinden. An jeder Ubungsstation soll eine
Arbeitsanweisung und die notigen Materialien bereitliegen, damit die Kinder
moglichst eigenstandig zu Werke gehen kdnnen. Die Sozialform und Reihung der
Stationen ist in der reinen Form des Stationenbetriebes vom Schiiler
beziehungsweise Schiilerin frei wahlbar. Dabei gibt es jedoch immer wieder leichte
Abweichungen. Dem Lernenden beziehungsweise der Lernenden sollte

gegebenenfalls auch die Modglichkeit eines Erholungsplatzes gegeben werden,

% ygl. Rinsched 2007, S.286.

® vgl. Knauf 2009, S.146.
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damit sie oder er sich zurlckziehen und gegebenenfalls auch in Einzelarbeit

agieren kann.®

Den Schillern ist es mit dieser Methode des Unterrichtens nun moglich, ihr eigenes
Lerntempo zu kreieren und selbst zu entscheiden, wie sie den Lernstoff lernen,
wiederholen beziehungsweise Uberpriifen wollen. Er bietet den Schiilerinnen und
Schiilern im Idealfall eine Vielfalt an Ubungsvarianten, die ihnen eine Chance
bieten ihre Starken zu nutzen, indem fir jeden etwas dabei ist.® Dabei ist vor
allem notwendig, dass sowohl fir die lernschwacheren, als auch fir die
lernstirkeren Schiilerinnen und Schiiler Ubungen angeboten werden, damit die
einen nicht Gber- und die anderen nicht unterfordert werden. Entscheidend ist,
dass die Schilerinnen und Schiiler an Vorerfahrungen anschlieBen kénnen, um so

die eigenen Erfahrungen, Fahigkeiten und Interessen weiter auszubilden.®*

Der Lehrkorper stellt am Beginn eines Stationenbetriebes die Materialen zur
Verfligung und ist wahrenddessen Beraterin. Die Kontrolle der einzelnen
Ubungsergebnisse erfolgt entweder auf eigene Verantwortung mittels
Lésungsblatt, oder wird gegebenenfalls vom Lernpartner (bernommen.® Die
Lehrerin beziehungsweise der Lehrer muss weiters gewahrleisten, dass geniigend
Stationen und Materialien vorhanden sind, damit sich jede Schilerin und jeder
Schiler weiterbilden kann und keine Zeit mit warten verbringen muss. Somit wird
den Schilerinnen und Schilern auch die Wahlmoglichkeit der Stationen nicht

genommen.86

Eine Spezialform des Stationenbetriebs ist der Lernzirkel, der im Wesentlichen der
Grundform dieser Unterrichtsmethode entspricht, jedoch den Schilerinnen und

Schiilern eine gezielte Abfolge von Stationen vorgibt. Wahrend beim

82 ygl. Knauf 2009, S.146f.

® vgl. Heimlich 2009, S.80.

* vgl. Knauf 2009, S.147.

> vgl. Rinschede 2007, S.286.
® vgl. Knauf 2009, S.147.

8
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Stationenbetrieb die einzelnen Aufgaben keinesfalls auf die andere aufbauend sein
dirfen, ist das beim Lernzirkel durchaus moglich. Deshalb eignet sich diese Form
des Stationenlernen sehr gut, um neuen Lehrstoff zu erarbeiten, da hier die
Schiilerinnen und Schiiler noch gefiihrt werden kénnen, und das Lernen und die

Entwicklung immer wieder auf Vorerfahrungen aufbaut.®’

¥ vgl. Rinschede 2007, S.286.

-46 -



Kapitel IV Unterrichtsbeispiele

Kapitel IV

Unterrichtsbeispiele
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Kapitel IV: Unterrichtsbeispiele

Folgende Unterrichtsbeispiele werden beschrieben:

Stationenbetrieb:

logische Operationen und Schaltalgebra

Lernzirkel:

Graphentheorie

Lernplattform / Jigsaw — Methode:

Zahlensysteme (Dezimal-, Bindr-, Hexadezimalsystem)

Projektarbeit:

RSA Verschliisselung in MS Excel
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Hinweis zu den Unterrichtsbeispielen

Bei den nachstehenden vier Unterrichtsbeispielen, besser gesagt
Unterrichtsmoglichkeiten, muss gesagt sein, dass keines dieser Beispiele mit einer
Klasse probiert, beziehungsweise auf Funktionalitit getestet wurde. Diese
Unterrichtseinheiten sind als Anreiz fir einen moglichen offenen Unterricht im
Gegenstand Informatik angedacht, das aber nicht bedeutet, dass diese den
gewtlinschten Lernerfolg bringen. Die vorgegebenen Lernziele entstammen meiner
eigenen Idee und besitzen so keinerlei Garantie auf ihre Richtigkeit. Auch die
Ablaufe und Inhalte sind kein Allheilmittel und sollen lediglich einen Anhaltspunkt
geben und koénnen und miussen wahrscheinlich fir die einzelnen Klassen
modifiziert werden. Die Vorkenntnisse wurden gleichfalls von mir angegeben und
sollen dem Leser beziehungsweise der Leserin die Moglichkeit bieten, die nétigen

Kenntnisse fiir nachstehende Materialien zu erkennen.
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1. Unterrichtsbeispiel

Stationenbetrieb:

,Logik und Schaltalgebra*“
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1. Unterrichtsbeispiel: Logik und Schaltalgebra

Zielgruppe

= fUr alle Oberstufenklassen sowie fiir Wahlpflichtklassen geeignet

Lehrplan

5.Klasse®®

= Einblicke in wesentliche Begriffe und Methoden der Informatik, ihre
typischen Denk- und Arbeitsweisen, ihre historische Entwicklung sowie ihre
technischen und theoretischen Grundlagen gewinnen und Grundprinzipien

von Automaten, Algorithmen und Programmen kennen lernen.

Wahlpflichtp;egenstand:89

» Grundprinzipien der Informationsverarbeitung

= Erweiterung der theoretischen und technischen Grundlagen der Informatik

Vorkenntnisse
Der Stationenbetrieb ist als Wiederholung des bereits Erlernten angedacht.
Deshalb sollten folgende Lerninhalte bereits in den vorrangegangenen
Unterrichtseinheiten erarbeitet worden sein:

= Grundlagen und -begriffe der Aussagenlogik

= Rechenregeln und Gesetze in der Aussagenlogik

= Berechnung und Vereinfachung von Aussagen

= Grundlagen der Schaltalgebra

88 BMUKK - 5.KI., http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11866/Ip_neu_ahs_14.pdf (28.03.2011).
¥ BMUKK - Wpf, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11876/Ip_neu_ahs_21.pdf (28.03.2011).
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Didaktische Methode
Es handelt sich um einen Stationenbetrieb, der als Wiederholung zum Thema
Aussagenlogik und Schaltalgebra erstellt wurde. Das bedeutet, dass fiir dieses

Stationenlernen die zuvor beschriebenen Vorkenntnisse bendtigt werden.

Inhalt und Ziel des Unterrichtsbeispiels

Diese Unterrichtseinheit soll einen moglichen Stationenbetrieb darstellen, der, wie
schon erwahnt, als Wiederholung und zur Stofffestigung dienen soll. Das
Unterrichtsbeispiel besteht aus insgesamt zehn Stationen, wobei acht als
Pflichtiibungen und zwei als Wahlaufgaben angedacht sind. Es mussen hierbei
Grundlagen der Aussagenlogik und der Schaltalgebra mit verschiedensten
Aufgaben gelost werden, die von spielerischen bis zu rechnerischen Elementen
reicht. Es wird keine spezielle Reihenfolge der Stationen vorgegeben, somit
besitzen die Schilerinnen und Schiler freie WahImoglichkeit. Wichtig ist nur, dass
die Pflichtaufgaben gelost werden. Die WahlUbungen sind lediglich fur diejenigen,
die ihr Lerntempo hoher als das anderer Lernender ist. Weiters handelt es sich bei
allen Stationen um Selbstkontrollen, die natlrlich eine groBere Verantwortung den
Schilerinnen und Schilern Ubertragt, da somit jegliche Kontrollefunktion, seitens

des Lehrkorpers, wegfallt.

Lehrziele
= Die Schilerinnen und Schiiler sollen die erlernten Grundlagen im Bereich

der Aussagenlogik und Schaltalgebra festigen und wiederholen.

= Die Schilerrinnen und Schiiler sollen komplexe Bereiche der Aussagenlogik

und Schaltalgebra besser verstehen und letzte Unklarheiten beseitigen.
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= Die Schilerinnen und Schiler sollen die erlernten theoretischen Inputs

mittels spielerischen und praxisnahen Beispielen iben und vertiefen.

=  Dije Schilerinnen und Schiler sollen in Partnerarbeiten ihre sozialen

Kompetenzen starken.

= Die Schiilerinnen und Schiiler sollen selbsttatiges und selbstandiges Lernen

erlernen und einsetzen.

= Die Schilerinnen und Schiiler sollen erlernen, ihre Zeit selbst einzuteilen

und die Lernorganisation selbstandig vorzunehmen.

= Dije Schulerinnen und Schiiler sollen Selbstkontrolle erlernen.

Ablauf

Die Unterrichtseinheit Aussagenlogik und Schaltalgebra, ist wie schon mehrfach
angesprochen ein Stationenbetrieb, bei dem Schilerinnen und Schiiler die
Wahlmoglichkeit der Stationenfolge obliegt. Lediglich die Anzahl der Pflicht- und in
weiterer Folge jene der Wahlstationen ist vorgegeben. Die einzelnen Aufgaben
konnten zum Beispiel an verschiedenen Tischen platziert werden, damit die
Schiilerinnen und Schiler die entsprechende Station besuchen kénnen. Dabei ist
vom Lehrer oder der Lerhrerin zu achten, dass genigend Materialien vorhanden
sind, die klarerweise von Klasse zu Klasse variieren. Damit die Schilerinnen und
Schiiler die Orientierung fiir die einzelnen Ubungen nicht verlieren, soll hnen ein
Stationenpass behilflich sein. Die Reihenfolge der Ubungen sollte dabei aber
individuell gestaltet werden. Auf ein Kontrollfeld fur die Lehrkraft wurde auf Grund
der Selbstkontrolle durch die Lernenden verzichtet. Das bedeutet, dass zu den

jeweiligen Stationen auch das Losungsblatt gelegt werden muss.

Nachstehend werden die einzelnen Stationen und Materialien naher vorgestellt.
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Stationenpass

Stationenpass

Aussagenlogik und Schaltalgebra

Name:

Name der Station Sozialform Stationsart Absolviert

Liickentext Einzelarbeit Pflicht

Finde die Fehler EZ oder PA Pflicht

Domino EZ oder PA Pflicht

Logik - Kaiserin EZ oder PA Pflicht

Puzzle EZ oder PA Pflicht

Finde die Definitionen Einzelarbeit Pflicht
Logik Memory Partnerarbeit Pflicht
Ausdruck auswerten EZ oder PA Pflicht
Tautologie / Antilogie Einzelarbeit Wahl
Normalformen Einzelarbeit Wahl
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Station - Liickentext

Materialien
- Blatt mit Angabe und Liickentext (1 Seite)

- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Der Luckentext soll in Form einer Einzelarbeit ausgefillt werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren

Bei dieser Station sollen die Schilerinnen und Schiiler den vorgegebenen Text
lesen und die fehlenden Worter erganzen. Dabei sind nur Begiffe der Logik und
Schaltalgebra einzufligen, die jedoch nicht vorgegeben sind und daher ein gewisser

Fehlerkorridor einzuplanen ist.

Was soll gelernt / vertieft werden
Der Inhalt des Textes bezieht sich auf die Logik ganz allgemein. Es geht um
grundlegende Definitionen und Begriffe, die im Zuge eines Lickentextes

wiederholt werden.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss bei dieser Station flir ausreichende Kopien des
Textes sorgen und die Losungsblatter vorbereiten. Dabei ist vielleicht zu achten,
dass auch geniigend Losungsblatter vorhanden sind, um den Lernprozess und die

Organisation der Schilerinnen und Schiiler nicht zu stéren.
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Liickentext - Angabe und Text

Station - Luckentext

Name: Klasse:

Versuche die fehlenden Wérter in nachstehendem Text zu finden!

Die Logik ist ein entscheidendes Instrument im Bereich der

’

die sowohl fiir den Entwurf eines Programms, als auch fiir die Uberpriifung von

Algorithmen dient. Sie beschaftigen sich mit sogenannten

zusammen, die fir den Normalgebrauch entweder wahr oder falsch sind. Wahrend
fir den Wahrheitswert von , wahr” die Zahl reprasentativ ist, steht die Zahl

flir den Wert ,,falsch”.

In der Umgangssprache werden zwei oder mehrere Aussagen durch die Waérter
,und”, ,oder”, ... zu einer neuen Aussage verbunden. Diese Bindewdrter sind jedoch

nicht immer klar definiert und flihren manchmal zu Unklarheiten. In der Logik sind

solche , mit folgenden Verbindungen eindeutig geregelt:
- (UND = Verkntpfung)
= (ODER — Verkniipfung)
= (WENN — DANN - Verkniipfung)
= (GENAU — DANN - Verknlipfung)

Bei einer Subjunktion die den Wert ,wahr? erhilt, spricht man von einem

, beziehungsweise von einer Implikation. Wahrend

eine Bijunktion mit dem Wahrheitswert ,wahr” als bezeichnet

wird.

Quelle: Teschl G. & S. Teschl, 2006: Mathematik fir Informatiker, Band1.

CD: Unterrichtsbeispiel1/S1_Lueckentext.pdf
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Liickentext - Angabe und Text

Station - Luckentext

Am besten lassen sich die einzelnen Varianten einer verkniipften Aussage in einer

abbilden. Sie weist alle mdglichen Wertekombinationen der

Verknlpfung auf und gibt so einen Rickschluss auf den tatsdachlichen

der verknipften Aussage.

Quelle: Teschl G. & S. Teschl, 2006: Mathematik fiir Informatiker, Band1.

CD: Unterrichtsbeispiel1/S1_Lueckentext.pdf
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Liickentext - Losungsblatt

Station - Luckentext

LOSUNG

Versuche die fehlenden Wérter in nachstehendem Text zu finden!

Die Logik ist ein entscheidendes Instrument im Bereich der Informatik, die sowohl
flir den Entwurf eines Programms, als auch fiir die Uberpriifung von Algorithmen
dient. Sie beschaftigen sich mit sogenannten Aussagen zusammen, die fir den
Normalgebrauch entweder wahr oder falsch sind. Wahrend fiir den Wahrheitswert

von ,wahr” die Zahl 1 reprasentativ ist, steht die Zahl 0 fir den Wert ,falsch”.

In der Umgangssprache werden zwei oder mehrere Aussagen durch die Worter
Lund”, ,oder”, ... zu einer neuen Aussage verbunden. Diese Bindewdorter sind jedoch
nicht immer klar definiert und fihren manchmal zu Unklarheiten. In der Logik sind

solche Verknlipfungen, mit folgenden Verbindungen eindeutig geregelt:

= Konjunktion (UND — Verknlpfung)
= Disjunktion (ODER — Verknipfung)
= Subjunktion (WENN — DANN - VerknUpfung)
= Bijunktion (GENAU — DANN — Verknlpfung)

Bei einer Subjunktion die den Wert ,,wahr” erhalt, spricht man von einem logischen
Schluss, beziehungsweise von einer Implikation. Wahrend eine Bijunktion mit dem

Wahrheitswert ,wahr“ als Aquivalenz bezeichnet wird.

Am besten lassen sich die einzelnen Varianten einer verkniipften Aussage in einer
Wahrheitstabelle abbilden. Sie weist alle mdglichen Wertekombinationen der
Verknipfung auf und gibt so einen Rickschluss auf den tatsichlichen

Wahrheitswert der verkniipften Aussage.

Quelle: Teschl G. & S. Teschl, 2006: Mathematik fiir Informatiker, Band1.

CD: Unterrichtsbeispiel1/S1_Lueckentext_Loesung.pdf
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Station - Finde die Fehler

Materialien
- Blatt mit Angabe und Berechnungen (2 Seiten)

- Losungsblatt (2 Seiten)

Sozialform

Die Fehlersuche kann entweder in Einzel- oder Partnerarbeit gelost werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren
Bei dieser Station sollen die Schiilerinnen und Schiiler jene fiinf Fehler finden, die
beim Vereinfachen und bei der Darstellung des Ausdrucks passiert sind. Dabei ist

auf jedes Detail zu achten und mogliche Folgefehler nicht zu werten.

Was soll gelernt / vertieft werden

Dabei soll das algebraische Vereinfachen und jenes mit Hilfe des Karnaugh - Veitch
- Diagramm wiederholt und gefestigt werden. Zusatzlich sollen die Schiilerinnen
und Schiler erlernen, mogliche Rechenfehler eigenstandig zu erkennen, um diese

anschlieRend richtigzustellen.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss bei dieser Station, fiir ausreichende Kopien des
Textes sorgen und die Losungsblatter vorbereiten. Dabei ist zu achten, dass auch
genltgend Losungsblatter vorhanden sind, um den Lernprozess und die

Organisation der Schilerinnen und Schiiler nicht zu stéren.
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Finde die Fehler - Angabe und Berechnung

Station — Finde die Fehler

Name: Klasse:

Nachstehend wird eine KNF (Konjunktive Normalform) sowohl
algebraisch, als auch mittels KV Diagramm vereinfacht. Diese
Vereinfachung wird anschliefRend durch eine Schaltung realisiert. Jedoch

wurden fiinf Fehler gemacht, die du finden solltest!

Logischer Ausdruck: (A AB A C)V(AA-BAC)V (AABA-C)

Algebraische Vereinfachung

(AABAC)V(AA-BAC)V (AABA-C)

AA[(BAC)V(-BAC)V (BA-=C)] / A herausheben
AAN[CA(BV-B)V (BA-=-C)] / Distributivgesetz
AAN[CAOV (BA-=-C)] / Komplementares Elem.
AAN[CV(BA-C)] / Verknipfung mit0 /1
AA(CV B) / Morgan’sche Regel
AAN(BVC) / Kommutativgesetz

Vereinfachung mittels Karnaugh - Veitch - Diagramm

(AABAC)V(AA-BAC)V(AABA-S-C)

A A -A -A
B 1 1
-B 1

C -C -C C

AVBundCVA >(AVB)A(CVA)=AA(BVC)

CD: Unterrichtsbeispiel1/S2_Fehlersuche.pdf
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Finde die Fehler - Angabe und Berechnung

Schaltung des vereinfachten Ausdrucks

AA(BVC)

CD: Unterrichtsbeispiel1/S2_Fehlersuche.pdf
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Finde die Fehler - Losungsblatt

Station — Finde die Fehler

LOSUNG

Nachstehend wird eine DNF (Disjunktive Normalform) sowohl algebraisch,
als auch mittels KV Diagramm vereinfacht. Diese Vereinfachung wird
anschlief3end durch eine Schaltung realisiert. Jedoch wurden fiinf Fehler

gemacht, die du finden solltest!

Logischer Ausdruck: (A ABAC)V (AA-BAC)V (AABA-C)

Algebraische Vereinfachung

(AABAC)V(AA-BAC)V(AABARSC)

AA[(BAC)V(-BAC)V (BA-C)] / A herausheben
AAN[CA(BV-B)V (BA-C)] / Distributivgesetz
AA[CALTV(BA-C)] / Komplementéres Elem.
AAN[CV (B A-C)] / Verkniipfung mit 0/ 1
AAN(CVB) / Ausléschung
AA(BVC) / Kommutativgesetz

Vereinfachung mittels Karnaugh - Veitch - Diagramm

(AABAC)V(AN-BAC)V (AABA-C)

A A -A -A
B 1 1
-B 1

C -C -C C

AABundC AA > (AAB)V(CAA)=AA(BVC)

CD: Unterrichtsbeispiel1/S2_Fehlersuche_Loesung.pdf
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Finde die Fehler - Losungsblatt

Schaltung des vereinfachten Ausdrucks

AA(BVC)

CD: Unterrichtsbeispiel1/S2_Fehlersuche_Loesung.pdf
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Station - Domino

Materialien
- Blatt mit Angabe (1 Seite)

- Blatter mit Dominosteinen (2 Seiten)

Sozialform

Das Domino sollte in Partnerarbeit gespielt werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren

Bei dieser Station sollen die Schilerinnen und Schiiler die Umformung von
Ausdricken wiederholen und vertiefen. Die Lernenden sollen dabei eine Runde
Domino spielen, wobei dieses Spiel dem handelsiblichen dahingegen abgewandelt
wurde, dass sich ein Paar durch die Kombination von zu unformenden und

umgeformten Ausdruck ergibt.

Was soll gelernt / vertieft werden
Dabei soll, wie oben angesprochen das Umformen von Ausdriicken gelibt werden.
Wahrend dem Spiel ist die / der jeweilige Partnerin das Kontrollorgan, somit wird

im Zuge dieser Aufgabe auch die Selbst- und Fremdkontrolle trainiert.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Die Lehrerin oder der Lehrer muss flir genligend Spielsteine sorgen, die von ihr
oder ihm vorgefertigt werden, oder durch Kopien den Schilerinnen und Schiilern
zur Verfligung gestellt werden. Zusatzlich sollten ausreichend Spielanleitungen

vorbereitet werden.
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Domino - Angabe

Station - Domino

Spiele eine Runde Domino!

Fir 2 Schilerinnen!

Bei dieser Station kannst du mit deinem Partner eine Runde Domino spielen. Das
Regelwerk wurde vom Gesellschaftsspiel Ubernommen, wobei es nur in der

Abbildung der Steine eine Verdnderung gibt, die dir sicher schon aufgefallen ist.

Die Dominosteine bestehen, wie bekannt, aus zwei gleichgroBen Halften. In
unserem Fall beinhalten beide Teile des Steins einen Ausdruck, beziehungsweise
eine Zahl oder Buchstaben. Auf der rechten Seite befinden sich die umzuformenden

Ausdriicke, auf der linken Seite sind jene, die umgeformt wurden.

Deine Aufgabe besteht nun darin, das passende Gegenstiick zu finden und so eine
Dominoschlange zu bilden. Die Kontrolle findet im Spiel selber statt, da dies dein

Partner Ubernehmen soll.

CD: Unterrichtsbeispiel1/S3_Dominosteine_Angabe.pdf
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Dominosteine
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CD: Unterrichtsbeispiel1/S3_Dominosteine.pdf
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Dominosteine
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CD: Unterrichtsbeispiel1/S3_Dominosteine.pdf
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Station - Logik KaiserlIn

Materialien

- Blatt mit Spielanleitung (1 Seite)

Spielkarten - Vorderseite Variante 1 (2 Seiten)

Spielkarten - Vorderseite Variante 2 (2 Seiten)

Spielkarten - Rickseite (2 Seiten)

Sozialform

Der Logik KaiserIn kann in Einzel- oder Partnerarbeit gespielt werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren

Der Logik KaiserlIn ist eine Anlehnung an die Fernsehshow Die Millionenshow und
stellt die Schilerinnen und Schiler vor 15 Fragen mit ansteigendem
Schwierigkeitsgrad. Dabei ist es sowohl moglich alleine, als auch mit einem Partner
oder Partnerin Logik Kaiserln zu werden. Je nach Variante gibt es eigens
angefertigte Karten — Vorderseiten, da die Losungen zur Kontrolle entsprechend

platziert sein mussen.

Was soll gelernt / vertieft werden
Die Fragen im Logik Kaiserin behandeln verschiedenste Themen der Aussagenlogik.
Es ist dabei ein breites Allgemeinwissen im Bereich der Logik gefragt und kein

spezifisches Kernwissen.

Was muss die Lehrperson vorbereiten
Der Lehrer oder die Lehrerin tragt die Verantwortung dafiir, dass genligend Spiele

vorhanden sind und die jeweilige Spielvariante erkennbar ist.
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Logik KaiserIn - Angabe

Station - Logik Kaiserin

Spiele eine Runde Logik - Memory!

Flr 1 bis 2 Spielerlnnen!

Die Station Logik Kaiserin basiert auf der Fernsehsendung Die Millionenshow. Sie
beinhaltet 16 Kartchen mit insgesamt 15 Fragen. Auf einer Karte steht jeweils eine
Frage, sowie rechts unten die richtige Antwort. Diese Antwort betrifft nun, je nach
Variante, entweder die vorhergehende Frage (Variante 1) oder die aktuelle Frage
(Variante 2). Begonnen wird aber in jedem Fall mit der Frage 1 und Ziel ist es, alle 15

Fragen richtig zu beantworten, um somit ,Logik Kaiser” zu werden.

Variante 1:
Stelle dir die Frage selber und versuche so alle 15 Fragen zu beantworten! Du findest

die Antworten auf der ndchsten Karte.

Variante 2:

Spiel dieses Spiel mit einer Partnerin oder Partner und stellt euch gegenseitig die
Fragen. Am besten ihr stellt auch die Fragen abwechselnd, da diese immer
schwieriger werden und somit nicht einer/eine die leichten und der/die andere die
schweren beantworten muss. |hr findet die Antworten jeweils auf der

entsprechenden Fragekarte.

CD: Unterrichtsbeispiel1/S4_Logik_KaiserIn_Angabe.pdf
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Quizkarten 1 - Vorderseite Varinatel

Frage 1

,Osterreich liegt in Europa“istin
der Aussagenlogik eine:

A: Frage B: Schaltung

C: Feststellung D: Aussage

Frage 3
Die Aussage a » b ist eine ...

A: OR Verknupfung B: Junktion

C: UND Verknupfung D: Antivalenz

Losung Frage2: A

Frage 5

Verknupfungsoperatoren (A, v,
—, ...) nennt man auch?

A: Dijsunktoren B: Bijunktoren

C: Faktoren D: Junktoren

Losung Fraged: C

Frage 7:

Welcher Addierer summiert drei
einstellige Binarzahlen?

A: Halbaddierer B: Volladdierer

C: Ganzaddierer D: Sumaddierer

Losung Frage6: B

Frage 2

Um den Wahrheitswert einer

Aussage feststellen zu konnen
eignet sich ein(e)?

A: Wahrheitstabelle B: Aussagenzeile

C: Rechenschieber D: Falschspalte

Frage 4

Welche der nachstehenden
Worter ist keine Rechenregel fur
logische Ausdrucke?

A: Distributivitat B: Kommutativitat

C: Sozialitivitat D: Assoziativitat

Lasung Frage3: C

Frage 6

Eine Aussage, die unabhangig

ihrer Elemente, immer wahr ist
heil3t?

A: Aquivalenz B: Tautologie

C: Implikation D: Normalform

Lésung Frage5: D

Frage 8

Wie lautet das Symbol fur das
»logische entweder, oder“?

A: EOR B: AND

C: YOR
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Quizkarten 2 - Vorderseite Varinatel

Frage 9

Wie nennt man Aussagesatze die
mit einer ODER - Verknupfung
verbunden sind?

A: Disjunktion B: Implikation

C: Konjunktion D: Antivalenz

Frage 11

Wie nennt man eine
WENN - DANN Verknupfung noch?

A: Bijunktion B: Konjunktion

C: Disjunktion D: Subjunktion

Losung Frage10.C

Frage 13

Gleichwertig mit dem Ausdruck
= (FALSE » FALSE ) ist:

A: TRUE v FALSE B: FALSE

C: TRUE A FALSE D: TRUE

Losung Frage12:

Frage 15:

~Wenn du gewinnst, bin ich der
Kaiser von China!“istin der Logik
eine wahre Aussage der:

A: Aquivalenz B: Antivalenz

C: Implikation D: Konjunktion

Lésung Frage14:A

Frage 10

Welche Aussage ist eine
Implikation?

Ara—b B: ~a
C:a+<=b D: aAb

Lasung Frage9: A

Frage 12
Welches Wort benotigt man in der

Aussagenlogik nicht?

A: Syntax B: Satz

C: Semantik D: Symbol

Losung Frage11: D

Frage 14

Welche Vereinfachung ist
korrekt?

Aravi1=1 B:ar0=0

C:av-a=a D:anti=a

Losung Frage13:D

Antwort C

Gratulation du bist

»,Logik Kaiserin*
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Quizkarten 1 - Riickseite

Frage 2

Logik - Kaiserin

Frage 1

Logik - Kaiserin

Frage 4

Logik - Kaiserin

Frage 3

Logik - Kaiserin

Frage 6

Logik - Kaiserin

Frage 5

Logik - Kaiserin

Frage 8

Logik - Kaiserin

Frage 7

Logik - Kaiserin
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Quizkarten 2 - Riickseite

Frage 10

Logik - Kaiserln

Frage 9

Logik - Kaiserin

Frage 12

Logik - Kaiserin

Frage 11

Logik - Kaiserin

Frage 14

Logik - Kaiserin

Frage 13

Logik - Kaiserin

Ziel

Logik - Kaiserin

Frage 15

Logik - Kaiserin
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Station - Puzzle

Materialien
- Blatt mit Spielanleitung (1 Seite)
- Puzzle Auflage (1 Seite)
- Puzzle - Karten Vorderseite (1 Seite)
- Puzzle - Karte Riickseite (1 Seite)

- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Das Puzzle kann in Einzel- oder Partnerarbeit gelost werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiithren

Das Puzzle ist dhnlich einem LUK - Kasten®® aufgebaut, bei dem die Schiilerinnen
und Schiiler den gegebenen Aussagen die passenden Schaltungen zuordnen
mussen. Wahrend die Aussagen auf der Puzzle - Auflage zu finden sind, wurden die
entsprechenden Schaltungen auf die Rickseite der Puzzelteile abgebildet. Auf
dessen Vorderseite befindet sich ein Teil einer Gesamtschaltung, die bei der
richtigen Puzzlelésung zum Vorschein tritt. AbschlieRend sollte fir das
entstandene Schaltungsbild noch der dazugehorige logische Ausdruck gefunden

werden.

Was soll gelernt / vertieft werden
Bei dieser Station sollen die Kenntnisse Uber Schaltungen wiederholt und
Uberprift werden. Vorwiegend wird die Umformung eines Ausdrucks in eine

Schaltung Uberprift. Natlrlich ist das auch reversibl moglich. Zusatzlich wird

% Ein Lernsystem, das aus einem Kasten und Blattchen besteht, die dhnlich einem Puzzle, bei richtiger
Lésung eine Graphik entstehen lassen (siehe http://www.luek.de/index.xtp)
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gegebenenfalls auch eine Umformung des Ausdruckes selbst notwendig sein, um

die entsprechende Schaltung zu erkennen.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss genligend Puzzle vorbereiten, damit keine
Stauzone bei dieser Station auftritt. Auf der Kopiervorlage befinden sich die
logischen Ausdriicke, beziehungsweise die einzelnen Schaltungen in der richtigen
Reihung, damit lediglich die Gesamtschaltung auf die Vorderseite der Puzzleteile
kopiert werden muss. Weiters ist ein Losungsblatt fir die Station vorzubereiten,

damit die Schiilerinnen und Schiiler selbstkontrollierend agieren kénnen.

-75-



Kapitel IV 1. Unterrichtsbeispiel: Logik und Schaltalgebra

Puzzle - Angabe

Station — Puzzle

Versuche das Puzzle zu losen!

Flr 1 bis 2 Schiilerlnnen!

Bei dieser Station ist solltest du ein Puzzle 16sen, welches nicht durch die passende
Verzahnung der Puzzleteile entsteht, sondern durch die richtigen Kombinationen

von Aussagen und Schaltungen.

Auf der Auflageflache findest du Aussagen, fiir die du die dazugehdrige Schaltung
suchen solltest. Die Schaltungen sind auf Riickseite der Kartchen aufgezeichnet.
Wenn du nun die richtige Paarung eruiert hast, lege das Kértchen so auf die Auflage,
dass die passende Schaltung nicht zu sehen ist. Denn nur so kann bei der richtigen

Puzzlelésung ein Abbild einer Schaltung entstehen.

Nenne zum Schluss noch die Aussage der entstandenen Schaltung und du hast die

Station erfolgreich absolviert.

Folgendes Beispiel soll verdeutlichen, wie eine gefundene Kombination aussehen

konnte:

Karten - Vorderseite Karten - Riickseite

CD: Unterrichtsbeispiel1/S5_Puzzle_Angabe.pdf
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Puzzlekarten - Vorderseite

CD: Unterrichtsbeispiel1/S5_Puzzle Karten_ VS.pdf
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Puzzlekarten Riickseite
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CD: Unterrichtsbeispiel1/S5_Puzzle Karten_ RS.pdf
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Puzzle Auflage
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Station - Finde die Definitionen

Materialien
- Blatt mit der Anleitung (1 Seite)
- Blatt mit den Begriffen und Definitionen (1 Seite)

- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Die Definitionen kénnen in Einzel- oder Partnerarbeit den richtigen Begriffen

zugeordnet werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren

Das Blatt besteht aus zwei Rastern, die jeweils Begriff und Definitionen beinhalten.
Die Schilerinnen und Schiiler sollen zu den einzelnen Begriffen die passenden
Definitionen suchen und miteinander verbinden. Dabei ist anzumerken, dass die
Begriffe in der rechten Spalte nur zu Definitionen in der linken Spalte zuordenbar

sind und umgekehrt.

Was soll gelernt / vertieft werden

Bei dieser Station sollen die Schilerinnen und Schiler ihr Wissen Uber die
einzelnen Begrifflichkeiten der Aussagenlogik wiederholen und vertiefen. Es wurde
darauf geachtet, dass es sich lediglich um Waorter handelt, die aus meiner Sicht von

Bedeutung sind.
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Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss bei dieser Station lediglich flr gentigend Kopien
sorgen, damit die Schilerinnen und Schiiler versorgt sind. Dabei darf auch das

Losungsblatt zur Selbstkontrolle nicht auBer Acht gelassen werden.
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Finde die Definitionen - Angabe

Station - Finde die Definitionen

Versuche zu den Wértern die richtige Definition zu finden!

Einzelarbeit!

Bei dieser Station findest du ein Blatt, auf dem zwei Spalten aufgezeichnet sind.
Diese Spalten heinhalten sowohl Begriffe als auch Definitionen. Deine Aufgabe ist

es, zu den jeweiligen Begriffen die richtigen Definitionen zu finden.

Hinweis:
Ein Begriff der in der linken Spalte steht, kann nur einer Definition in der rechten

Spalte zugewiesen werden und umgekehrt. Lies die Definitionen genau durch!

CD: Unterrichtsbeispiel1/S6_DefVerbinden_Angabe.pdf
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Finde die Definitionen - Arbeitsblatt

UND Verknlpfung

Ist eine Aussage, die unabhangig von
ihren Elementen, immer falsch ist.

Konjunktion

Erleichtert die Umwandlung einer
disjunktiven Normalform in einen
logischen Ausdruck.

ODER Verkniipfung

Ist eine Aussage, die unabhangig von
ihren Elementen, immer wahr ist.

Disjunktion

Zwei Ausdriicke besitzen denselben
Wahrheitsgehalt.

Negation

Ist eine Tabelle, in der die
Wahrheitswerte eines logischen
Ausdruckes aufgelistet sind.

Subjunktion

Zwei Elemente a und b sind mit
einem A verknupft.

KV Diagramm

Dient zur Umkehrung eines
Wahrheitswertes einer Aussage.

Bijunktion

Die Elemente der Aussage sind mit
einem V verknipft.

Wahrheitstabelle

Zwei Aussagen werden in Form von
Jwenn ..., dann ..." zu einer verknipft.

Tautologie

Zwei Elemente a und b sind mit
einem V verknipft.

Widerspruch

Die Elemente einer Aussage sind mit
einem A verkniipft.
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Finde die Definitionen - Losungsblatt

UND Verknupfung

Ist eine Aussage, die unabhangig von
ihren Elementen, immer falsch ist.

Konjunktion

Erleichtert die Umwandlung einer
disjunktiven Normalform in einen
logischen Ausdruck.

ODER Verknuipfung

Ist eine Aussage, die unabhangig von
ihren Elementen, immer wahr ist.

Disjunktion

Zwei Ausdriicke besitzen denselben
Wabhrheitsgehalt.

Negation

Ist eine Tabelle, in der die
Wahrheitswerte eines logischen
Ausdruckes aufgelistet sind.

Subjunktion

SN

Zwei Elemente a und b sind mit
einem A verknipft.

KV Diagramm

Dient zur Umkehrung eines
Wahrheitswertes einer Aussage.

Bijunktion

Die Elemente der Aussage sind mit
einem V verkniipft.

Wahrheitstabelle

Zwei Aussagen werden in Form von
,wenn ..., dann ...“ zu einer verknipft.

Tautologie

Zwei Elemente a und b sind mit
einem V verknUpft.

Widerspruch

Die Elemente einer Aussage sind mit
einem A verkniipft.

CD: Unterrichtsbeispiel1/S6_DefVerbinden_Loesung.pdf

-84-




Kapitel IV 1. Unterrichtsbeispiel: Logik und Schaltalgebra

Station - Logik Memory

Materialien
- Blatt mit der Anleitung (1 Seite)

- Blatt mit der Kartchen Vorder- und Riickseite (4 Seiten)

Sozialform

Das Memory kann nur in Partnerarbeit gespielt werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren

Das Logik Memory ist eine Anlehnung an jenes, das es im Handel zu kaufen gibt.
Jedoch gibt es dabei einen nicht unerheblichen Unterschied. Wahrend die
Spielerinnen und Spieler beim handelstblichen Spiel zwei gleiche Symbole finden
mussen, ist es beim Logik Memory notwendig, die passende Umformung zu einem
Ausdruck zu finden. Damit die Spielregeln eingehalten und nur die richtigen Paare
gewertet werden, dient die Spielpartnerin oder der Spielpartner als Kontrollorgan.

Somit gibt es bei dieser Ubung eine Selbst- und Fremdkontrolle.

Was soll gelernt / vertieft werden

Bei dieser Station sollen die Schilerinnen und Schiler ihr Wissen Uber die
einzelnen Begrifflichkeiten der Aussagenlogik wiederholen und vertiefen. Es wurde
darauf geachtet, dass es sich lediglich um Worter handelt, die ich aus meiner Sicht

fur notwendig erachte.
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Was muss die Lehrperson vorbereiten
Der Lehrer oder die Lehrerin muss fiir diese Station, je nach Klassenstarke fur
genligend Spiele sorgen. Flr diese Station gibt es kein Losungsblatt, da es eine

Selbst- und Fremdkontrolle von jeweiligen Spielpartnerinnen und Spielpartner gibt.

Lésungsmaoglichkeit:

Die Kartchenvorderseiten wurden auf der Kopievorlage so angeordnet, dass die

jeweils zugehorigen Paare nebeneinader liegen.

Paar A Paar A Paar B

Paar B Paar C PaarC
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Memory - Angabe

Station - Logik Memory

Spiele eine Runde Logik - Memory!

Fir 2 bis 3 Spielerinnen!

Das Regelwerk des Logik Memory ist angelehnt an jenes, welches im Handel
erhéltlich ist. Das heillt, man legt die Karten mit der Rlckseite (Aufschrift: Logik
Memory) auf den Tisch und versucht das passende Pendant zu finden. Wer eines
gefunden hat, darf es erneut versuchen, ansonsten ist der Gegenspieler,
beziehungsweise die Gegenspielerin am Zug. Zum Schluss hat der-/diejenige

gewonnen, der die meisten Parchen gezogen hat.

Das Logik Memory ist aber kein gewdhnliches Memory, bei dem man auf der
Vorderseite dieselben Symbole findet, denn hier erhdlt man ein Paar, indem man flr
den entsprechenden Logikausdruck die passende Umformung findet. Dabei handelt

es sich sowohl um Operationen, Axiome, sowie um Gesetze.

Folgendes Beispiel soll verdeutlichen, wie Memory Paare aussehen kénnten:

AvB BvA

AV B =BV A — Kommutativgesetz

CD: Unterrichtsbeispiel1/S7_Memory_Angabe.pdf
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MemoryKkarten 1 - Vorderseite

AvB BvA AAB
BAA Av(BvC) (AvB)vC
(AAB)AC AA(BAC) Av (BAC)

(AvB)A(AvC) AAr(BvC) (AAB)Vv(AACQC)
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Memorykarten 2 - Vorderseite

- (AvB) -A A-B - (BAA)
-B v -A Av (A AB) A
BA(BvA) B A—B
(WA v B) A (A v-B) A—B C"AvB
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MemoryKkarten - Riickseite

Logik Memory Logik Memory Logik Memory
Logik Memory Logik Memory Logik Memory
Logik Memory Logik Memory Logik Memory
Logik Memory Logik Memory Logik Memory
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Station - Ausdruck auswerten

Materialien
- Blatt mit der Anleitung (1 Seite)

- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Die Ausdriicke kdnnen in Einzel- oder Partnerarbeit ausgewertet werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren
Bei dieser Station ist ein Ausdruck vorgegeben, der mittels vorgegebener

Variablen, auf drei verschiedene Moglichkeiten, ausgewertet werden sollte.

Was soll gelernt / vertieft werden
Bei dieser Station sollen die Schulerinnen und Schiler ihr Wissen uber die
Aussagenlogik einsetzen, um auf drei verschiedene Arten den Ausdruck

auszuwerten. Moglicherweise fallt Ihnen etwas auf!

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss daflir sorgen, dass ausreichend Kopien zur
Verfligung stehen, damit die Schilerinnen und Schiler in ihrem eigenen
Lerntempo agieren koénnen und nicht aufgehalten werden. Weiters ist das

Losungsblatt fir die Selbstkontrolle bereitzustellen.
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Ausdruck auswerten - Angabe und Rechenbeispiel

Station — Ausdruck auswerten

Name: Klasse:

Berechne folgenden logischen Ausdruck!
[{fa —c) V(a—b)]A-(a Vb Ac)

Verwende dazu folgende Werte:
a)a=1, b=0, c=0
b)a=1,b=1, c=0
c) a=1,b=1,c=1

CD: Unterrichtsbeispiel1/S8_Ausdruckauswerten.pdf
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Ausdruck auswerten - Losungsblatt

Station — Ausdruck auswerten

LOSUNG

Berechne folgenden logischen Ausdruck!
[(a —c)V(ia—b)]A-(aVbAc)

Verwende dazu folgende Werte:
a) a=1,b=0,c=0
b) a=1, b=1, c=0
c) a=1 b=1¢c=1

Aufgabe a)
[(1 -0)v (1< 0)]A-(1VOADQO)
(0OVO)AD =0

Aufgabe b)
[(1 =0)V (1< 1)]A-(1V1AD)
(Ovi1)Aa0 =0

Aufgabe c)
[(l—=1)V(le<1)]A-(1V1IAL1)
(1Vv1)AD0 =0

CD: Unterrichtsbeispiel1/S8_Ausdruckauswerten_Loesung.pdf
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Station - Tautologie / Antilogie

Materialien
- Blatt mit der Anleitung (1 Seite)

- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Die Station kann nur in Einzelarbeit erledigt werden (Wahlstation!).

Was soll der/ die Lernende ausfiihren

Diese Station ist eine Wahlstation und nur fir Schilerinnen und Schiiler gedacht,
die bereits mit den Pflichtiibungen abgeschlossen haben oder fiir besonders
interessierte. Dabei mussen die Lernenden Ausdriicke mittels Wahrheitstabelle
eruieren, ob es sich um eine Tautologie oder Antilogie handelt und dies

begrinden.

Was soll gelernt / vertieft werden
Bei dieser Station sollen die Schiilerinnen und Schiiler das theoretische Wissen von
Tautologie und Antilogie praktisch umsetzen und gleichzeitig den Umgang mit

Wertetabellen wiederholen.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss dafir sorgen, dass ausreichend Kopien zur
Verfliigung stehen, damit die Schilerinnen und Schiler in ihrem eigenen
Lerntempo agieren koénnen und nicht aufgehalten werden. Weiters ist das

Losungsblatt fur die Selbstkontrolle bereitzustellen.
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Tautologie / Antilogie - Angabe und Rechenbeispiel

Station - Tautologie / Antilogie

Name: Klasse:

Finde anhand von Wahrheitstabelle heraus, ob es sich bei den
nachstehenden Ausdriicken um eine Tautologie oder Antilogie handelt!

Begriinde deine Entscheidung kurz!

Aufgabe A
[(AAN-B) < (AVC)] »~=(BvVC)

Aufgabe B
[(A—-C)A(-B<C)]A(AAC)

CD: Unterrichtsbeispiell/W1_TautoAntilogie.pdf
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Tautologie / Antilogie - Losungsblatt

Station - Tautologie / Antilogie

LOSUNG

Finde anhand von Wahrheitstabelle heraus,

ob es sich bei den

nachstehenden Ausdriicken um eine Tautologie oder Antilogie handelt!

Begriinde deine Entscheidung kurz!

Aufgabe A

[([AAN-B) = (AVC)] -~(BVC)

AAN-B) AN-B)— (AVC

AlB|lC|AaA-B| AVC ((AVC)) svey| ! h)(sv{c:) )]
1111 0 1 0 0 /1\
1]1]0] o 1 0 1 [ 1)
1]o]1 1 1 1 1 [ 1
1/oo0 1 1 1 1 | 1
o|1]1] o 1 0 0 | 1
o|1[o] o 0 1 1 | 1
olo]1 0 1 0 1 \ 1/
ololo 0 0 1 1 \1/

Jede Belegung ist ,,wahr”

» Tautologie
Aufgabe B
[(A— -C)A (B C)]A(AAC)
> = > = =P <>

Alelc|as-c|-Boc (?_B”CC))A anc | LA AC(}AA/\(CB) €l
1[1]1] o 0 0 1 / 0\
110 1 1 1 0 [ o)
1]o0/1 0 1 0 1 [ o
1/0]o0 1 0 0 0 | o
ol1]1] 1 0 0 0 | o
o|1]o] 1 1 1 0 | o
ojo[1] 1 1 1 0 \ o
ololo| 1 0 0 0 \o/

Jede Belegung ist , falsch”
» Antilogie

CD: Unterrichtsbeispiell/W1_TautoAntilogie_Loesung.pdf
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Station - Normalformen

Materialien
- Blatt mit der Anleitung (1 Seite)

- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Die Station kann nur in Einzelarbeit erledigt werden (Wahlstation!).

Was soll der/ die Lernende ausfiihren

Diese Station ist eine Wahlstation und nur fir Schilerinnen und Schiiler gedacht,
die bereits mit den Pflichtiibungen abgeschlossen haben oder fiir besonders
interessierte. Dabei mussen die Lernenden einen Ausdruck umformen und dessen

Konjunktive und Disjunktive Normalform angeben.

Was soll gelernt / vertieft werden
Bei dieser Station sollen die Schiilerinnen und Schiler das theoretische Wissen von
Normalformen praktisch umsetzen und gleichzeitig den Umgang mit

Wertetabellen wiederholen.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss dafir sorgen, dass ausreichend Kopien zur
Verfliigung stehen, damit die Schilerinnen und Schiler in ihrem eigenen
Lerntempo agieren koénnen und nicht aufgehalten werden. Weiters ist das

Losungsblatt fur die Selbstkontrolle bereitzustellen.
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Normalformen - Angabe und Rechenbeispiel

Station - Normalformen

Name: Klasse:

Bilde fiir die nachstehende Funktion eine Wahrheitstabelle und erzeuge

mittels dieser die Konjunktive und Disjunktive Normalform der Aussage!

fla,b,c)=(a — ~b) < (-b — c)

CD: Unterrichtsbeispiel1l/W2_Normalform.pdf
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Normalformen - Losungsblatt

Station — Normalformen

LOSUNG

Bilde fiir die nachstehende Funktion eine Wahrheitstabelle und erzeuge

mittels dieser die Konjunktive und Disjunktive Normalform der Aussage!

flo.b, c)=(n— -b) = {<b— c)

a b o a—-b -b—c (a—-b) < (-b—rc)
1 1 1 0 1 0
1 1 0 0 1 0
1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1 0
0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 1 0
0 0 0 0 0 1

Konjunktive Normalform (KNF) — alle Endwerte mit Belegung , falsch”
Zeilel:(-a Vv -b Vv =c) Zeile2:(-a vV =b V ¢)
Zeiled:(-a Vb Vc) Zeile8:(avbvVvec)

(-aV-bhVv-c)A(-aV-bVc)A(-avbVc)An(aVbVvc)

Konjunktive Normalform (KNF) — alle Endwerte mit Belegung ,falsch”
Zeile3:(a A =b A C) Zeile5:(-a A b A C)
Zeile6:(-a A b A -c) Zeile7:(a A b A =c)

(aA-bAc)V(-aAbAc)V(-aAbA-c)V(-aA-=-bA-c)

CD: Unterrichtsbeispiel1l/W2_Normalform_Loesung.pdf
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2. Unterrichtsbeispiel

Lernzirkel: ,Graphentheorie”
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2. Unterrichtsbeispiel: Graphentheorie

Zielgruppe
= Vorwiegend fiir den Wahlpflichtgegenstand angedacht.

= eventuell auch in der 5. Klasse moglich

Lehrplan

5.Klasse”*

= Einblicke in wesentliche Begriffe und Methoden der Informatik, ihre
typischen Denk- und Arbeitsweisen, ihre historische Entwicklung, sowie ihre
technischen und theoretischen Grundlagen gewinnen und Grundprinzipien

von Automaten, Algorithmen und Programmen kennenlernen.

Wahlpflichtp;egenstand:92

= Erweiterung der theoretischen und technischen Grundlagen der Informatik

Vorkenntnisse
Der Lernzirkel ist als Einstieg in das Thema Graphentheorie gedacht, daher sind

keine Vorkenntnisse notwenig.

Didaktische Methode
Es handelt sich um einen Stationenbetrieb, der den Schilerinnen und Schiilern
ermoglichen soll, sich das Thema Graphentheorie selbst zu erarbeiten. Nachdem

die einzelnen Stationen auf die jeweils vorgereihten aufbauen, ist es von grolRer

"L BMUKK - 5.KI., http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11866/Ip_neu_ahs_14.pdf (28.03.2011).
2 BMUKK - Wpf, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11876/Ip_neu_ahs_21.pdf (28.03.2011).
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Bedeutung die Aufgaben in einer strikten Reihenfolge durchzufiihren. Daher wurde
dieses Unterrichtsbeispiel als eine Form Lernzirkel, mit einer vorgegebenen

Abfolge konzipiert.

Inhalt und Ziel des Unterrichtsbeispiels

Dieses Unterrichtsbeispiel stellt einen Einstieg in das Thema Graphentheorie dar.
Mit Hilfe eines Lernzirkels sollen die Schilerinnen und Schiler die
Basisinformationen im Bezug auf Graphen und Baume erarbeiten und somit
erlernen. Der Zirkel beinhaltet sechs Pflichtaufgaben und eine Wahliibung, die als
aufbauend zu betrachten sind. Dabei wird die Wahlmdglichkeit der Schilerinnen
und Schilern eigentlich auf ein Minimum reduziert, denn lediglich der Freiraum
nach der Sozialform und die Partnerin, beziehungsweise der Partner ist den
Lernenden noch geblieben. Um dem selbstandigen Lernen doch gerecht zu
werden, ist fiir jede Ubung eine Selbstkontrolle verpflichtend. Um das Lerntempo
individuell anzupassen, wurden zwei Zusatzaufgaben fir die Lernschnelleren

kreiert.

Lehrziele
= Die Schilerinnen und Schiiler sollen mit dem Einstieg in die Graphentheorie,

die grundlegenden Elemente erfahren und erlernen.

= Die Schilerinnen und Schiiler sollen ein Grundwissen im Bezug auf Graphen,

durch selbstandiges Lernen, erlangen.

= Die Schulerinnen und Schiiler sollen erlernen, sich ein Thema und die

dazugehorigen Inhalte selbst anzueignen.

= Die Schilerinnen und Schiler sollen mit vorhandener Fachliteratur und dem

Internet richtig und effektiv umgehen lernen.
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= Die Schilerinnen und Schiiler sollen selbsttatiges und selbstdandiges Lernen

erlernen und einsetzen.

= Dije Schilerinnen und Schiiler sollen erlernen, ihre Zeit selbst einzuteilen

und die Lernorganisation selbstandig vorzunehmen.

= Die Schilerinnen und Schuler sollen Selbstkontrolle erlernen.

Ablauf

Nachdem die Unterrichtseinheit als Einstieg in das Thema Graphentheorie geplant
ist, wurde der Lernzirkel so konzipiert, dass die Reihenfolge der einzelnen
Stationen vordefiniert und zu bericksichtigen ist. Der Ablauf ist, wie schon
mehrmals angesprochen, dahingehend von grolRer Bedeutung, da die
auszufilhrende Aufgabe von den vorangegangenen Ubungen abhingig ist, weil bei

diesen das notige Vorwissen erlernt wurde.

Damit die Schiilerinnen und Schiiler nicht in ihrem Lernprozess behindert werden,
bedarf es einer guten Logistik, um alle Lernenden mit den bendtigten Materialien
zu versorgen. Dabei ware es ratsam, die Stationen und deren Utensilien auf einen
fixen Platz zu postieren, damit die Schulerinnen und Schiler die Materialien von
dort abholen kénnen und diese auf der von ihnen gewiinschten Lernposition zu

bearbeiten.

Der vorhandene Stationenpass soll bei der Orientierung und der Reihenfolge
unterstiitzen. Auf ein Kontrollfeld fir die Lehrkraft wurde verzichtet, da die
Lernenden eine Selbstkontrolle durchfiihren. Das aber bedeutet, dass zu jeder

Station ein Losungsblatt beigelegt werden muss.

Nachstehend werden die einzelnen Stationen und Materialien ndaher vorgestellt.
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Stationenpass
Stationenpass
Graphentheorie
Name:
Nummer Name der Station Sozialform Stationsart Absolviert
1 Einfiihrung EZ oder PA Pflicht
2 Begriffserkldrung EZ oder PA Pflicht
3 Adjazenzmatrix EZ oder PA Pflicht
4 Bdume EZ oder PA Pflicht
5 Suchbdume EZ oder PA Pflicht
6 Traversieren EZ oder PA Pflicht
w1 Gesamtiibersicht Einzelarbeit Wahl

CD: Unterrichtsbeispiel2/Stationenpass.pdf
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Station 1 - FEinftihrung

Materialien
- Blatter mit Angabe und Beispielen (4 Seiten)
- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Die Aufgaben konnen entweder in Einzel- oder Partnerarbeit gelost werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren

Bei dieser Station sollen die Schiilerinnen und Schiler einen allgemeinen Einblick
in die Thematik der Graphentheorie bekommen. Bei dieser Station geht es darum,
dass die Schilerinnen und Schiiler erfahren, was unter dem Begriff Graphen zu

verstehen ist, und welche Komponenten dafiir notwendig sind.

Was soll gelernt / vertieft werden

Dabei sollen die Schilerinnen und Schiiler verstehen und erlernen, was ein Graph
ist, wie er sich zusammensetzt und welche Arten unterschieden werden. Dazu
dienen Definitionen, die erste Erkenntnisse liefern, sowie in den nachstehenden

Beispielen zur Umsetzung herangezogen und vertieft werden sollten.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss bei dieser Station, fiir ausreichende Kopien des
Textes sorgen. Dabei ist zu achten, dass auch genligend Losungsblatter vorhanden
sind, um den Lernprozess und die Organisation der Schiilerinnen und Schiiler nicht

zu storen.
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1. Station - Aufgabenblatt

Station 1 - Einfuhrung

Name: Klasse:

Die 1. Station dient der Einfithrung in die Graphentheorie, bei der anhand
von Definition entschieden werden muss, ob die vorgegebenen

Beispielgraphen dieser entsprechen!

Lies dir die einzelnen Definitionen durch und markiere bei den jeweils
nachstehenden Beispielen jene Graphen, die der dazugehdrigen Definition

entsprechen.

Der Graph

Ein Graph besteht aus einer Menge von Knoten V und einer Menge von Kanten E.
Dabei verbhindet die Kante jeweils zwei Knoten a und b, die dadurch als Start-
beziehungsweise Endknoten bezeichnet werden. Das aber nicht zwanglaufig
bedeutet, dass jeder Knoten mit jedem Knoten verbunden werden muss. Es
existieren auch Graphen bei denen ein Knoten durch eine Kante (Schlinge), mit sich
selbst verbunden ist. Selbst Knoten mit keiner Kante kénnen einen Graph bilden. Die
Darstellung eines Graphen erfolgt mittels eines geometrischen Diagramms, in dem

die Knoten als Punkte und die Kanten als Linien veranschaulicht werden.

Startknoten Endknoten
Kante

& &
L 4 ad

Graph

CD: Unterrichtsbeispiel2/S1_Einfuehrung.pdf
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1. Station - Aufgabenblatt

Station - Luckentext
Beispiele - Graphen
A B C
D E F
/ *

Ein Graph mit Mehrfachkanten

Ein Graph besitzt dann Mehrfachkanten, wenn zwischen zwei Knoten mehrere
Kanten liegen. Vergleichbar ist ein solcher Graph mit der Verkehrsverbindung
Salzburg — Wien, denn beide Stddte sind sowohl Gber die Al als auch ber die B1

miteinander verbunden.

Beispiele — Graphen mit Mehrfachkanten

A B C

CD: Unterrichtsbeispiel2/S1_Einfuehrung.pdf
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1. Station - Aufgabenblatt

Ein zusammenhingender Graph
Ein zusammenhdngender Graph besteht, im Gegensatz zu einem nicht
zusammenhadngenden Graph, aus einem Teil. Das heiflt jeder Knoten ist mit jedem

beliebig anderen Knoten ohne absetzen zu erreichen.

Beispiele — zusammenhdngende Graphen

A B C

Ein gerichteter Graph

Bei einem gerichteten Graphen sind jeweils zwei Knoten durch einen Pfeil
miteinander verbunden, somit gibt die vorhandene Kante die Richtung vor. Ein

solcher Graph wird auch als Digraph bezeichnet.

Beispiele — gerichtete Graphen

A B

CD: Unterrichtsbeispiel2/S1_Einfuehrung.pdf
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1. Station - Aufgabenblatt

Ein gewichteter Graph

Bei einem gewichteten Graphen erhélt jede Kante ein Gewicht zugesprochen. Dieses
Gewicht kann verschiedenste Bedeutungen haben, es kann einerseits die Lénge der
Kante angeben, aber auch den Wert der Kante (wie Geld- oder Energiewert)
bestimmen. Das Gewicht wird mittels Zahl bei der entsprechenden Kante

ausgewiesen.

Beispiele — gewichtete Graphen

A B

w

verwendete Literatur
" MeiNEL CH. & M. MunpHENK, 2000: Mathematische Grundlagen der Informatik. Stuttgart: B. G.
Teubner. 5.231ff.

" NitzscHE M., 2009: Graphen fiir Einsteiger. Rund um das Haus vom Nikclaus. 3. Auflage. Wiesbhaden:

Vieweg + Teubner | GWV Fachverlag GmbH. S.3ff.

® TescHL G. & S. TEscHL, 2006: Mathematik fiir Informatiker, Band1. Berlin Heidelberg: Springer Verlag.
S.381ff,

CD: Unterrichtsbeispiel2/S1_Einfuehrung.pdf

- 109 -



Kapitel IV 2. Unterrichtsbeispiel: Graphentheorie

1. Station - Losung

Station 1 - Einfuhrung

LOSUNG

Die 1. Station dient der Einfiihrung in die Graphentheorie, bei der anhand
von Definition entschieden werden muss, ob die vorgegebenen

Beispielgraphen dieser entsprechen!

Beispiele — Graphen

Graphensind: A,B,C,D,E,FG

Beispiele — Graphen mit Mehrfachkanten

Graphen mit Mehrfachkanten sind: A

Beispiele — zusammenhdngende Graphen

Zusammenhéngende Graphen sind: B, C

Beispiele — gerichtete Graphen

Gerichtete Graphen sind: A, C

Beispiele — gewichtete Graphen

Gewichtete Graphen sind: B, C

CD: Unterrichtsbeispiel2/S1_Einfuehrung_Loesung.pdf
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Station 2 - Begriffserkldrung

Materialien
- Blatt mit Angabe und Liickentext (2 Seiten)

- Losungsblatt (2 Seiten)

Sozialform

Der Lickentext kann entweder in Einzel- oder Partnerarbeit gelost werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren
Die Schilerinnen und Schiler sollen den vorgegebenen Text lesen und die
fehlenden Worter erganzen. Da die Lernenden keine Erfahrung mit dieser Materie

besitzen, werden ihnen Losungsworter zur Hilfe bereitgestellt.

Was soll gelernt / vertieft werden
Der Inhalt des Textes behandelt drei wichtige Begriffe, die fir die weiteren
Stationen von Notwendigkeit und im Zusammenhang mit der Graphentheorie

unabdinglich sind. Es werden die Begriffe indizent, adjazent und Grad behandelt.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss, wie bei allen Stationen, fur ausreichende
Kopien des Textes sorgen. Dabei ist zu achten, dass auch genligend Losungsblatter
vorhanden sind, um den Lernprozess und die Organisation der Schilerinnen und

Schiler nicht zu stoéren.
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2. Station - Liickentext

Station 2 - Begriffsklarung

Name: Klasse:

Versuche die fehlenden Worter im nachstehenden Text zu finden!

d

i Zwei Knoten sind adjazent oder , wenn diese mittels einer |

Kante miteinander verbunden sind. Beispiele: Die Knoten a und ¢, a und b, c und d, ...

i Zwei Kanten heilRen , wenn diese denselben Endknotené

| besitzen. Aber auch ein Knoten kann inzident mit einer Kante sein, wenn dieser ein |
Endpunkt der Kante ist. Beispiel: Die Kanten ad und cd;, die Kante

mit dem Knoten a

i Der Grad eines wird durch die Summe der zu ihm inzidenten |

Kanten ermittelt. Das heil3t, der Grad eines Knotens ist die Anzahl der Kanten, die in

ihm einen besitzen. Dabei ist die Summe aller Grade, einesé
! beliebigen Graphs, die mit 2 multiplizierte Kantenanzahl. Beispiel: der Knoten :

besitzt den Grad 3; 5 Kanten mal 2 = 10, somit ist die Summe der Grade 10.

CD: Unterrichtsbeispiel2/S2_Begriffsklaerung.pdf
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2. Station - Liickentext

Losungswaorter:

Knotens, inzident, benachbart, ab, ¢, Endknotens

verwendete Literatur

= NitzscHE M., 2009: Graphen fiir Einsteiger. Rund um das Haus vom Nikolaus. 3. Auflage. Wiesbaden:

Vieweg + Teubner | GWV Fachverlag GmbH. S.4ff,

®* TEeSCHL G. & S. TESCHL, 2006: Mathematik fiir Informatiker, Bandl. Berlin Heidelberg: Springer Verlag.
S.381ff.

CD: Unterrichtsbeispiel2/S2_Begriffsklaerung.pdf
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2. Station - Losung

Station 2 - Begriffsklarung

LOSUNG

Versuche die fehlenden Wérter im nachstehenden Text zu finden!

d

EZwe\' Knoten sind adjazent oder benachbart, wenn diese mittels einer Kanteé

i miteinander verbunden sind. Beispiele: Die Knoten a und ¢, a und b, c und d, ...

i Zwei Kanten heiBen inzident, wenn diese denselben Endknoten besitzen. Aber auch
ein Knoten kann inzident mit einer Kante sein, wenn dieser ein Endpunkt der Kante

| ist. Beispiel: Die Kanten ad und cd; die Kante ab mit dem Knoten a

.Der Grad eines Knotens wird durch die Summe der zu ihm inzidenten Kanten,
i ermittelt. Das heillt, der Grad eines Knotens ist die Anzahl der Kanten, die in ihm |
ieinen Endknoten besitzen. Dabei ist die Summe aller Grade, eines belw’ebiger'ui
Graphs die mit 2 multiplizierte Kantenanzahl. Beispiel: der Knoten c besitzt den Grad

3 5 Kanten mal 2 = 10, somit ist die Summe der Grade 10.

CD: Unterrichtsbeispiel2/S2_Begriffsklaerung_Loesung.pdf
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2. Station - Losung

Losungswaorter:

Knotens, inzident, benachbart, ab, ¢, Endknotens

verwendete Literatur

= NitzscHE M., 2009: Graphen fiir Einsteiger. Rund um das Haus vom Nikolaus. 3. Auflage. Wiesbaden:

Vieweg + Teubner | GWV Fachverlag GmbH. S.4ff,

®* TEeSCHL G. & S. TESCHL, 2006: Mathematik fiir Informatiker, Bandl. Berlin Heidelberg: Springer Verlag.
S.381ff.

CD: Unterrichtsbeispiel2/S2_Begriffsklaerung_Loesung.pdf
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Station 3 - Adjazenzmatrix

Materialien
- Blatt mit Angabe und Aufgabe (2 Seiten)

- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Die Aufgaben konnen entweder in Einzel- oder Partnerarbeit gelost werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren
Die Schiilerinnen und Schiler sollen den vorgegebenen Text lesen und verstehen.
Im Anschluss soll mit dem erfahrenen Wissen zu den Graphen die entsprechenden

Adjazenzmatrizen gefunden werden.

Was soll gelernt / vertieft werden

Diese Ubung beschiftigt sich mit der Verarbeitung der Graphen in einem Rechner.
Dazu werden in der Regel Adjazenzmatrizen herangezogen. Auf Grund dessen
werden die Schilerinnen und Schiiler bei dieser Station Adjazenzmatrizen erfahren

und diese in praktischen Aufgaben selbst zusammenstellen.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss, wie bei allen Stationen, flir ausreichende
Kopien des Textes sorgen. Dabei ist zu achten, dass auch genligend Losungsblatter
vorhanden sind, um den Lernprozess und die Organisation der Schilerinnen und

Schiler nicht zu stoéren.
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3. Station - Erklarung und Aufgabe

Station 3 - Adjazenzmartix

Name: Klasse:

Lies dir die Definition einer Adjazenzmatrix genau durch, versuche
eventuelle Unklarheiten mit deinem/r PartnerIn auszuriaumen und finde

fiir die Beispielgraphen die dazugehorige Matrix.

Die Adjazenzmatrix

Um Graphen auf einen Rechner verarbeiten zu kdénnen, bedarf es mehr als nur
Mengen. In der Regel haben sich Matrizen als sehr geeignet erwiesen und werden
somit auch in der Praxis verwendet. Die Knoten eines Graphen missen fiir die
Verwendung einer Adjazenzmatrix durchnummeriert sein, denn nur dann kann eine
Matrix, bei der die Elemente die Zahl 1 erhalten, wenn eine Kante zwischen zwei
Knoten besteht und eine 0 flr jene, die nicht inzident sind, erstellt werden. Weiters

sind alle Adjazenzmatrizen sowohl quadratisch, als auch symmetrisch.

1 2 3 4
Ll 172 13 1/4
Azg 2/1 2/2 2/3 2/4
Y \3/1 3/2 3/3 3/4
4/1 42 4/3 44
Beispiel
2 4
01 0 0
1 0 1 0
A=lo 1 01
0 0 1 0
1 3
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3. Station - Erklarung und Aufgaben

Aufgabe

Versuche fiir die drei nachstehenden Graphen die Adjazenzmatrix zu finden und

gib diese an.

A B C
1 3 1 2 1 3
5
r
4 3
4 2 4 3

verwendete Literatur

TescHL G. & S. TescHL, 2006: Mathematik fiir Informatiker, Bandl. Berlin Heidelberg: Springer Verlag. 5.387.

CD: Unterrichtsbeispiel2/S3_Adjazenzmatrix.pdf
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2. Unterrichtsbeispiel: Graphentheorie

3. Station - Losung

Station 3 - Adjazenzmatrix

LOSUNG

Aufgabe

gib diese an.

A
1

i 1

0
0
0

Lies dir die Definition einer Adjazenzmatrix genau durch, versuche
eventuelle Unklarheiten mit deinem/r PartnerIln auszurdumen und finde

fiir die Beispielgraphen die dazugehorige Matrix.

Versuche fiir die drei nachstehenden Graphen die Adjazenzmatrix zu finden und

B C
1 2 1 2
E’
4 3
4 3
5
i3k 4 440 0 1 0 0 1
1 W gl e 1 @ 4 4 '
A= 1@ 9 1.0 A= o 4 A 0
1 T i E D [ (A . 5 |
g 0 8 1 0 1 4 8 2 D

CD: Unterrichtsbeispiel2/S3_Adjazenzmatrix_Loesung.pdf
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Station 4 - Bdume

Materialien

- Blatt mit Angabe und Aufgabe (1 Seite)

Sozialform

Die Aufgabe kann nur in Partnerarbeit geldst werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiithren
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen sich mit Hilfe von Fachliteratur und dem
Internet das Thema Baume selbst aneignen und sich gegenseitig kontrollieren,

damit eine ansprechende Ausarbeitung gelingt.

Was soll gelernt / vertieft werden

Durch die, bei dieser Station geforderten Ausarbeitung, sollen die Schulerinnen
und Schiler lernen, sich selbst und eigenstandig Themen und Inhalte anzueignen.
Dazu sollen sie sich verstarkt mit Fachliteratur und dem Internet vertraut machen.
Daruber hinaus sollen sie auch Informationen bezliglich Baume bekommen, um die

weiteren Aufgaben meistern zu kénnen.

Was muss die Lehrperson vorbereiten
Der Lehrer oder die Lehrerin ist bei dieser Station verantwortlich, dass genligend
Fachliteratur, sowie gentigend Rechnerplatze fiir die Internetrecherche vorhanden

sind.
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4. Station - Angabe

Station 4 - Baume

Name: Klasse:

Versuche mit Hilfe des Schulbuches, der Fachliteratur und des Internets
eine Ausarbeitung zum Thema ,Bdume” anzufertigen (mind. 1 A4 Seite).
Versuche dabei auf die nachstehenden Fragen einzugehen, um dir auf

diesem Gebiet ausreichendes Wissen anzueignen!

Wichtig: Erstelle dazu aber einen zusammenhéngenden Text. Es soll keine reine

Fragenbeantwortung sein.

= Was ist ein Baum?

= Was ist ein Wald?

= Was ist ein bindrer Baum?

= Was versteht man unter Nachfolger / Vorgdnger / Wurzel / Blatt /

Endknoten / Unterbaum?

CD: Unterrichtsbeispiel2/S4_Baeume.pdf
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Station 5 - Suchbdume

Materialien
- Blatt mit Angabe und Aufgaben (3 Seiten)

- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Die Aufgaben konnen entweder in Einzel- oder Partnerarbeit gelost werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren

Die Schulerinnen und Schiiler sollen sich die Inhalte Gber den Suchbaum und die
Anwendung des Suchbaumalgorithmus durchlesen und anschlieRend die vier
Aufgaben I|6sen. Dabei liegt der Schwerpunkt bei der Anwendung des

Suchbaumalgorithmus.

Was soll gelernt / vertieft werden
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen bei dieser Aufgabe die Nutzung und
Verwendung, aber auch die Anderungen innerhalb eines Suchbaumes

kennenlernen und praktisch anwenden.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss, wie bei allen Stationen, flir ausreichende
Kopien des Textes sorgen. Dabei ist zu achten, dass auch genligend Losungsblatter
vorhanden sind, um den Lernprozess und die Organisation der Schilerinnen und

Schiler nicht zu stoéren.
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5. Station - Erkldrung und Aufgaben

Station 5 - Suchbaume

Name: Klasse:

Lies dir die nachstehenden Informationen durch und versuche die

anschlieffenden Aufgaben zu lésen.

Der Suchbaum

Der binare Suchbaum ist ein Baum, der sich relativ gut fur Datenstrukturen zum
Verwalten eignet. In diesem Baum enthdlt jeder Knoten ein Objekt,
beziehungsweise eine Information, die gegebenenfalls ausgegeben werden kann.
Zusatzlich verfiigt jeder Knoten Uber die Information seines Vorgangers und den
beiden Nachfolgern. Sollte es nur einen oder keinen Nachfolger geben, enthalt das
entsprechende Attribut NULL. Der Wurzelknoten ist der einzige, bei dem der

Vorganger den Wert NULL annehmen kann.

Suchbaumalgorithmus

Gegeben ist eine Menge von Daten mit einer (totalen) strikten Ordnung <. Die Daten
sind folgendermaRen als Knoten eines bindren Wurzelbaumes gespeichert: Flr
einen festen Knoten y liegen alle Knoten x mit x < y im linken Unterbaum, und alle x

mit x >y im rechten Unterbaum vony.

Suche eines Knotens x: Ist x gleich dem aktuellen Knoten y, dann STOP (,x

gefunden®). Ansonsten suche im entsprechenden Unterbaum (links flir x < y und
rechts flr x > y) weiter. Falls der zugehorige Unterbaum leer ist, dann STOP (,,x nicht

gefunden®).

CD: Unterrichtsbeispiel2/S5_Suchbaeume.pdf
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5. Station - Erkldrung und Aufgaben

Einfiigen eines Knotens x: Suche nach x. Falls x nicht gefunden wird, ordne x als
unmittelbaren (linker bzw. rechter) Nachfolger jenes Knotens ein, bei dem die Suche

abgebrochen wurde. Falls x gefunden wird, STOP (,x bereits vorhanden®).

Loschen eines Knotens x: Suche nach x. Je nachdem, wie viele unmittelbare

Nachfolger x hat, sind drei Félle zu unterscheiden: (1) Ist x ein Blatt, so entferne x.
(2) Gibt es nur einen Unterbaum, der in y verwurzelt ist, so ersetze x durch diesen
Unterbaum. (3) Gibt es zwei Unterbdume, so suche zundchst das (im Sinne der
Ordnung <) kleinste Element y im rechten Unterbaum von x (gehe dazu im rechten
Unterbaum so lange nach links, bis es keinen linken unmittelbaren Nachfolger mehr
gibt). Das so gefundene y ist entweder ein Blatt oder es hat genau einen

unmittelbaren Nachfolger. Losche y (gemaR (1) bzw. (2)) und ersetze x durch y.

QuELLE: TescHL G. & §. Tescrt, 2006: Mathematik fir Informatiker, Band1. 5.410.

Aufgabe
Versuche anhand des nachstehenden Suchbaums folgende Aufgaben zu erfiillen. Gib
dabei jeden Schritt an und gehe bei jeder Aufgabe vom urspriinglichen Baum aus:

a) Suche den Knoten 3. 10

b) Fiige den Knoten 17 ein.

c) Losche den Knoten 15.

d) Ldsche den Knoten 8.

CD: Unterrichtsbeispiel2/S5_Suchbaeume.pdf
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5. Station - Erkldrung und Aufgaben

verwendete Literatur
®  CORMEN TH. H., CH. E. LEISERSON, R. RIVEST & C. STEIN, 2007: Algorithmen — Eine Einfiihrung. 2. Auflage.
Miinchen: Oldenbourg Wissenschaftsverlag GmbH. $.255.

®* TESCHL G. & S. TESCHL, 2006: Mathematik fiir Informatiker, Bandl. Berlin Heidelberg: Springer Verlag.
S.381ff.

CD: Unterrichtsbeispiel2/S5_Suchbaeume.pdf
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5. Station - Losung

Station 5 - Suchbaume

LOSUNG

Lies dir die nachstehenden Informationen durch und versuche die

anschliefienden Aufgaben zu lésen.

Aufgabe

Versuche anhand des nachstehenden Suchbaums folgende Aufgaben zu erfiillen. Gib
dabei jeden Schritt an und gehe bei jeder Aufgabe vom urspriinglichen Baum aus:

a) Suche den Knoten 3 o
b) Flige den Knoten 17 ein.

¢) Lésche den Knoten 15.

d) Lésche den Knoten 8.

a) 3 < 10—links; 3 < 4—links; 3 > 1—rechts; 3 =3 —Knoten gefunden;

b) 17 > 10 —rechts; 17 > 13 —rechts; 17 < 18 —links; 17 > 15 —rechts; Knoten

nicht gefunden, nach 15 einfligen.

¢) 15 > 10 —rechts; 15 > 13 —rechts; 15 < 18 —links; 15 = 15 - Knoten

gefunden, 15 |6schen, somit besitzt 18 nur mehr den Nachfolger 21.

d) 8 < 10— links; 8 = 8 besitzt aber einen Nachfolger, namlich 6, wenn 8

geldscht wird, kommt 6 an die Stelle von 8 und hat keinen Nachfolger;

CD: Unterrichtsbeispiel2/S5_Suchbaeume_Loesung.pdf
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Station 6 - Traversierung

Materialien
- Blatt mit Angabe und Aufgabe (2 Seiten)

- Losungsblatt (1 Seite)

Sozialform

Die Aufgabe kann entweder in Einzel- oder Partnerarbeit geldst werden.

Was soll der/ die Lernende ausfiihren
Die Schilerinnen und Schiler sollen sich durch den angegebenen Text einen
Uberblick Giber Traversieren und dessen drei Varianten machen und dieses Wissen

anschlieRend, anhand einer Aufgabe, praktisch umsetzen.

Was soll gelernt / vertieft werden

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen durch diese Ubung einen Einblick in das
Traversieren erhalten und mittels der Aufgabe, bei der die Schiilerinnen und
Schiiller den forgegebenen Zahlenfolgen die richtigen Traversierart zuordnen

mussen, vertiefen.

Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss, wie bei allen Stationen fiir, ausreichende
Kopien des Textes sorgen. Dabei ist zu achten, dass auch genligend Losungsblatter
vorhanden sind, um den Lernprozess und die Organisation der Schilerinnen und

Schiler nicht zu stoéren.
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6. Station - Erklarung und Aufgabe

Station 6 - Traversieren

Name: Klasse:

Lies dir die nachstehenden Informationen durch und versuche die

anschliefiende Aufgabe zu losen.

Traversieren
Unter Traversieren versteht man einen strukturierten Durchlauf eines vorgegebenen
Suchbaums, dessen Inhalte, je nach Variante man in eine bestimmte Reihenfolge

bringt. Dabei werden folgende drei Arten unterschieden:

= Preorder —Traversieren
= |norder — Traversieren

= Postorder — Traversieren

Preorder — Traversieren

Hierbei wird zuerst der Knoten, dann die linke Seite und zuletzt die rechte Seite

durchlaufen.

Inorder — Traversieren

Hierbei wird mit der linken Seite begonnen, auf die der Knoten folgt und zum
Schluss wird die rechte Seite durchlaufen. Bei dieser Variante erfolgt der Durchlauf /

die Ausgabe in ansteigender Reihenfolge.

Postorder — Traversieren

Begonnen wird dabei mit der linken Seite, auf die die rechte Seite folgt und der

Knoten den Abschluss bildet.

CD: Unterrichtsbeispiel2/S6_Traversieren.pdf
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6. Station - Erklarung und Aufgabe

Aufgabe
Versuche anhand des nachstehenden Suchbaums und mit Hilfe der Definitionen, den

Zahlenfolgen, die richtige Travesierung zuzuordnen.
10

a) 1,3,4,6,8,10,11, 13, 15,18, 21

b) 10,4,1,3,8,6,13,11, 18,15, 21

c) 3,1,6,8,4,11, 15, 21, 18,13, 10

verwendete Literatur
ISERNHAGEN R. & H. HELMKE, 2004: Softwaretechnik in C und C++. Modulare, objektorientierte und generische

Programmierung. Das Kompendium. 4. Auflage. 5.300.

CD: Unterrichtsbeispiel2/S6_Traversieren.pdf
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6. Station - Erklarung und Aufgabe

Station 6 - Traversieren

LOSUNG

Lies dir die nachstehenden Informationen durch und versuche die

anschliefiende Aufgabe zu losen.

Aufgabe

Versuche anhand des nachstehenden Suchbaums und mit Hilfe der Definitionen, den

Zahlenfolgen, die richtige Traversierung zuzuordnen.
10

a) 1,3,4,6,8,10,11,13,15,18,21 Inoder —Traversierung
b) 10,4,1,3,8,6,13, 11,18, 15,21 Preorder - Traversierung
c) 3,1,6,8, 4,11, 15, 21, 18, 13, 10 Postorder - Traversierung

CD: Unterrichtsbeispiel2/S6_Traversieren_Loesung.pdf
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Station W - Gesamtiibersicht

Materialien
- Blatt mit der Anleitung (1 Seite)
- Auflage mit den Antworten (1 Seite)
- Kartenrilickseite mit den Fragen (1 Seite)

- Kartenvorderseite mit dem Losungsbild (1 Seite)

Sozialform

Die Station kann nur in Einzelarbeit durchgefiihrt werden, da es eine Wahliibung

ist.

Was soll der/ die Lernende ausfiithren

Die Schilerinnen und Schiler sollen bei dieser Station Fragen Uber das
Gesamtthema beantworten. Nachdem diese Ubung &hnlich einem Puzzle
aufgebaut ist, ergibt sich am Schluss ein Losungsbild, das den Schiilerinnen und
Schiilern Aufschluss gibt, ob den gestellten Fragen die richtige Antwort hinzugefligt
wurde. Die Fragen stehen dabei auf der Rickseite der Karte und missen den
Antworten auf der Auflageflache richtig zugeordnet werden. Dabei missen die
Kartchen so abgelegt werden, dass die Frage nicht mehr zu lesen ist, denn nur so

ist am Ende die Schrift zu lesen.

Was soll gelernt / vertieft werden
Bei dieser Station konnen die Schilerinnen und Schiler ihr erlerntes Wissen,

mittels Frage — Antwort Spiel Gberprifen und etwaige Unklarheiten ausraumen.
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Was muss die Lehrperson vorbereiten

Der Lehrer oder die Lehrerin muss genligend Spiele vorbereiten, damit keine
Stauzone bei dieser Station auftritt. Auf der Kopiervorlage befinden sich die Fragen
und die Antworten in der richtigen Reihenfolge, damit nur mehr das Lésungsbild
auf die Vorderseite der Karten kopiert werden muss. Weiters ist ein Losungsblatt
fur die Station vorzubereiten, damit die Schilerinnen und Schiler

selbstkontrollierend agieren kénnen.
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Wahl - Station - Angabe

Station W - Gesamtiibersicht

Versuche das Bild zu l6sen!

Fur 1 bis 2 Schilerlnnen!

Bei dieser Station ist es deine Aufgahe eine Art Puzzle zu ldsen, welches nicht durch
die Form der Puzzleteile entsteht, sondern durch die richtige Antwort der dazu

gestellten Frage.

Auf der Auflageflache findest du die Antworten, deren dazugehérige Frage auf der
Kértchenriickseite geschrieben steht. Wenn du nun die richtige Paarung gefunden
hast, lege das Kartchen so auf die Auflage, damit die passende Antwort nicht zu
sehen ist. Denn nur so kann durch die richtige Beantwortung der Fragen, ein

Losungshild entstehen.

CD: Unterrichtsbeispiel2/W_Angabe.pdf
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Wahl - Station - Auflageflache

Kapitel IV

CD: Unterrichtsbeispiel2/W_Antworten_Auflage.pdf
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Wahl - Station - Kartenvorderseite

theorie

Graphen -

CD: Unterrichtsbeispiel2/W_Loesungsbild_Karten.pdf
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Kapitel IV

Wahl - Station - Kartenriickseite
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CD: Unterrichtsbeispiel2/W_Fragen_Karten.pdf
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3. Unterrichtsbeispiel

Erarbeitung der Zahlensysteme
unterstiitzt durch

die Lernplattform Moodle
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3. Unterrichtsbeispiel: Zahlensysteme mit Moodle

Zielgruppe
= fUr alle Oberstufenklassen sowie fiir Wahlpflichtklassen geeignet

= fir die Unterstufe nur mit Modifikationen geeignet

Lehrplan

5 Klasse: >

* Informationsmanagement und Lernorganisation flir die eigene Lernarbeit
und Weiterbildung mit geeigneter Software in der Praxis umsetzen und
dabei vorhandene Informationsquellen erschlieBen und unterschiedliche

Informationsdarstellungen ausgehend von den Vorkenntnissen anwenden.

= Einblicke in wesentliche Begriffe und Methoden der Informatik, ihre
typischen Denk- und Arbeitsweisen, ihre historische Entwicklung sowie ihre
technischen und theoretischen Grundlagen gewinnen und Grundprinzipien

von Automaten, Algorithmen und Programmen kennen lernen.

Wahlpflichtgegenstand: °*

= Erweiterung der theoretischen und technischen Grundlagen der Informatik

Vorkenntnisse

Grundkenntnisse:

= arbeiten mit der Lernplattform Moodle

= in der Internetrecherche

% BMUKK - 5.KI., http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11866/Ip_neu_ahs_14.pdf (28.03.2011).
** BMUKK - Wpf, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11876/Ip_neu_ahs_21.pdf (28.03.2011).
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im Umgang mit einem Textverarbeitungsprogramm (MS Word, Writer, ...)

in Mathematik (Grundrechnungsarten, Potenzen)

Didaktische Methode

Eine leichte Abanderung der Jigsaw - Methode (Gruppenpuzzle)

Inhalt und Ziel des Unterrichtsbeispiels

Diese Unterrichtseinheit soll eine Moglichkeit zeigen, wie man die drei wichtigsten

Zahlensysteme in der Informatikwelt, Dezimal- Binar und Hexadezimalsystem mit

den Schilerinnen und Schiilern erarbeiten kann. Als Haupthilfsmittel soll die

Lernplattform Moodle, das Internet und eine abgednderte Form des didaktischen

Jigsaw - Modells dienen. Die Schilerinnen und Schiler sollen gemeinsam, in den

Gruppen die einzelnen Zahlensysteme erarbeiten und sich auch gegenseitig bei der

Umrechnung derselbigen unterstiitzen.

Lehrziele

Die Schilerinnen und Schuler sollen einen Einblick in die verschiedensten

Zahlensysteme bekommen

Die Schilerinnen und Schiler sollen erkennen zu welchem Zweck
Zahlensysteme bendtigt werden und verstehen, wozu die einzelnen

verwendet werden

Die Schilerinnen und Schiler sollen die Umrechnung in die einzelnen

Zahlensysteme erlernen und anwenden kénnen

Die Schilerinnen und Schiler sollen den Umgang mit richtigen

Internetquellen verstehen und erlernen
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= Die Schilerrinnen und Schiiler sollen den Umgang mit der Lernplattform

Moodle weiter festigen
= Die Schiilerinnen und Schiler sollen den Umgang mit Foren weiter starken

= Die Schilerinnen und Schiiler sollen erlernen, ihr erarbeitetes Wissen an

andere weiterzugeben

= Die Schiilerinnen und Schiler sollen ihre sozialen Fahigkeiten mit Hilfe der

Gruppenarbeiten verstarken

Hintergrundinformation

Die Lernplattform Moodle

Moodle (Modular ObjectOriented Dynamic Learning Environment) ist eine
internetbasierende Lernplattform, die vorwiegend fiir den konstruktivistischen
Lehr- und Lernansatz geeignet ist. Die Kernaufgabe dieser Software liegt darin,
dass der beziehungsweise die Lehrende Kurse fiir die Lernenden erstellt. Moodle
wurde vom Australier Martin Dougiamas konzipiert und st als
weiterentwickelndes Softwarepaket gedacht. Deshalb wird die Plattform als Open
Source Software angeboten, die der GNU Public License unterliegt. Das bedeutet
fir den User, dass er beziehungsweise sie Moodle legal kopieren, verwenden und
weiterentwickeln kann. Gleichfalls ist die Weitergabe des Originals und der
veranderten Fassung erlaubt, wenn beide Versionen ebenfalls der urspriinglichen
Lizenz unterliegen. Ein weiterer Grund, warum Moodle zu einer gangigen
Lernplattform in diversen Bildungseinrichtungen wurde, ist die Tatsache, dass es
auf jeden Rechner installierbar ist, der PHP ausfiihren und eine MySQL Datenbank

verwalten kann.”

> Moodle: http://docs.moodle.org/en/About_Moodle (04.04.2011)
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Ablauf

Der Ablauf dieses Unterrichtsbeispiels ist angelehnt an die Jigsaw - Methode, die
bereits in Kapitel Ill besprochen und erklart wurde. Der erste Unterschied ist, dass
die Erarbeitung der Zahlensysteme nur in drei Themen unterteilt wurde: Dezimal-,

Binar-, und Hexadezimalsystem.

Gruppeneinteilung fiir Aufgabe 1 und Aufgabe 2

Um nun sogenannte Experten fiir die einzelnen Zahlensysteme zu bekommen,
werden die Schilerinnen und Schiiler in drei Gruppen (fir die drei Themen)
unterteilt und in jeder Gruppe werden die Schiiler weiters in Paare aufgeteilt. Am
besten wird diese Zuteilung gelost, da es so keine Ungerechtigkeit bezliglich der

Themenvergabe und der Partnerwahl gibt.

Bei einer KlassengrofSe von 24 Schiilern wiirde sich folgende Aufteilung ergeben:

4 Dez Gruppen 4 Bin Gruppen 4 Hex Gruppen
=TT - =TT Tl . =TT Tl .
- ~ - ~ - ~
’ S ’ S ’ S
’ N v A v A
7 A 7 A 7 A
’ A N \
, v ] N " \
1 1 1y Schiilerin Schiilerin 1
\ Iy Iy !
\ LN [N /
/ / 4
\\ . \\ . \\ .
~ 4 ~ s ~ s
~ - ~ - ~ P
\\_ “,’ \\5 “’/ \\5 “’,
Aufgabe 1

Nachdem nun jeweils Zweiergruppen gelost und diese ihrem Thema zugeteilt
wurden, konnen sich die einzelnen Gruppen an die Ausarbeitung machen. Die
erste Aufgabe besteht darin (siehe Arbeitsblatt Aufgabel), dass sich die
Schilerinnen und Schiiler mit dem einzelnen System auseinandersetzen sollen und
anhand von vorgegebener Buch- und Onlineliteratur (Literatur und Links), aber

auch einer eigenstandigen Recherche, eine Ausarbeitung anfertigen sollten. Dieses
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Dokument sollte dann in den entsprechenden Abgabeordner (Ausarbeitung -

System) auf der Moodle Plattform hochgeladen werden.

Um die Kommunikation zu fordern und die Ressourcen, die Moodle bietet zu
nutzen, steht auch ein Forum (Forum fiir Fragen) zur Verfliigung, in dem sich die

einzelnen Gruppen austauschen und weiterhelfen kénnen.

- Sisi Musterfrau Lagout

Kurse © Zahlensysteme

g8 Teilnehmerinnen s gibt keine weiteren
§ Teilnehmer!| Es gibt kei ite
Einlei

Termine

Einleitung und Ziele
Zum Kalender...

2rt;enzzatenauen Abgabe der Ausarbeitungen e
> Aufgaben

B Foren ] Aufgabe - Ausarbeifung
Literatur und Links

_ #5 Ausarbeitung - Dezimalsystem
—_— s Ausarbeitung - Binarsystem

#5 Ausarbeitung - Hexadezimalsystem
Erweiterte Suche (g

{2 Forum fur Fragen

Bewertungen
Profil

Aufgabe 2

Die zweite Aufgabe besteht darin, die Ausarbeitungen, der andren Gruppen, zu
evaluieren und ein Feedback zu geben (siehe Arbeitsblatt Aufgabe2). Die
Abgabeordner in Aufgabe 1 missen dabei in Moodle so eingestellt werden, dass
alle Teilnehmer des Kurses die Berechtigung zum Bewerten haben. Denn die
Evaluierung soll von den einzelnen Experten, also von den Schiilerinnen und
Schiilern selbst vorgenommen werden. Einerseits konnen sie so ihre Kompetenz im
Bezug auf Bewertung starken und lernen konstruktive Kritik zu Gben. Auf der
anderen Seite ist es aber auch durchaus moglich, dass die Gruppen so noch etwas

von einander lernen.

Deshalb wird die Dezimalgruppe A die Dezimalgruppen B, C und D evaluieren. Die

Dezimalgruppe B die Dezimalgruppe A, C und D und so weiter. Dasselbe gilt fir die
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Gruppen der Themen Binar- und Hexadezimalsystem. Somit kénnen sich noch

mehr Experten austauschen und von einander lernen.

Die Evaluierung beziehungsweise das Feedback sollte in diesem Fall nicht mit Hilfe
eines Dokuments hochgeladen werden, sondern direkt in den entsprechenden
Evaluierungsordner (Evaluation - System) auf der Lernplattform geschrieben
werden. Zusatzlich sollte die evaluierende Gruppe ihr Feedback der
entsprechenden Gruppe zukommen lassen, da dieser Ordner keine

Leseberechtigung haben sollte, weil die einzelnen Kritikpunkte nur fir die

evaluierte Gruppe bestimmt sind.

Kurse - Zahlensysteme

3 Teilnehmerfinnen

Es gibt keine weiteren
Einleitung Termine
Einleitung und Ziele

Zum Kalender___
Arbeitsmaerialien Abgabe der Ausarbeitungen NeyesTemin..
% ’ég:gf‘be” &) Aufgabe - Ausarbeitung
Literatur und Links
ﬁ & Ausarbeitung - Dezimalsystem
& Ausarbeitung - Binarsystem
# Ausarbeitung - Hexadezimalsystem
¥ Forum fir Fragen
Erweiterte Suche @)
E ion der Ausarbei
_ ] Aufgabe? - Evaluation
Bewertungen > Evaluation - Dezimalsystem
Elant i Evaluation - Binarsystem
A # Evaluation - Hexadezimalsystem
MeineKuse |
Aufgabe 3

Bevor die Aufgabe 3 durchgefiihrt werden kann, muss eine Umgruppierung der
einzelnen Gruppen stattfinden. Erneut bei Losverfahren, wird jeweils ein
Expertenschiiler jedes Themas zu einer Gruppe zusammengewdurfelt. Somit

entstehen bei einer Klassengrofle von 24 Schilern acht Dreiergruppen.

e =——- —-_—--
- -
- -

-
~ -
-~ -

N —— —_—— -
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Bei dieser Aufgabe kommt es nun zu einem Expertenaustausch (siehe Arbeitsblatt
Aufgabe3). Jedes Mitglied der Gruppe ist ein Experte (iber sein Zahlensystem. Nun
ist es Aufgabe der Gruppe, sich gegenseitig die recherchierten Informationen
naher zu bringen. Damit nach diesem Wissensaustausch jedes Gruppenmitglied,
und somit jede Schilerin und jeder Schiler der Klasse, auch Uber die anderen

beiden Zahlensysteme Bescheid weiR.

Weiters wird auch bei Aufgabe3 ein Forum (Forum fiir Fragen) zur Verfiigung
gestellt, damit jeder noch einmal die Gelegenheit bekommt, seine letzten

Unsicherheiten, bezliglich der drei Zahlensysteme, aus dem Weg raumen kann.

Es gibt keine weiteren
Termine

] Teiinenmer/innen

Einleitung und Ziele

Zum Kalender_.
Neuer Termin...

rbetsmaterialien
# Aufgaben
g8 Foren

Abgabe der Ausarbeitungen

@ Aufgabe - Ausarbeitung

Literatur und Links

# Ausarbeitung - Dezimalsystem

#» Ausarbeitung - Bindrsystem

# Ausarbeitung - Hexadezimalsystem
{8 Forum fir Fragen

Enweiterte Suche (3

Evaluation der Ausarbeitungen
] Aufgabe2 - Evaluation

> Evaluation - Dezimalsystem

@ Evaluation - Binarsystem

Bewertungen
& Proml

> Evaluation - Hexadezimalsystem

Expertenaustausch
[E) Aufgabe3 - Expertenaustausch
%€ Forum fur Fragen

Aufgabe 4

Zum Schluss ist es nun wichtig, dass die Schilerinnen und Schiiler erfahren und
verstehen, wie man die Zahlensysteme untereinander berechnet. Auf Grund
dessen beschaftigt sich die Aufgabed4 mit der Umrechnung der Systeme (siehe

Arbeitsblatt Aufgabe4)

Die Schilerinnen und Schiilern bekommen Umrechnungsbeispiele (Aufgabe4 —
Umrechen) die sie in der Gruppe aus Aufgabe3 |6sen sollen. Als Hilfsmittel dient
ihnen eine Umrechnungsanleitung (Anleitung fiir die Umrechnungen - siehe

Arbeitsblatter Anleitung), aber auch das Internet kann als Unterstiitzung dienen.
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Weiters steht erneut ein Forum (Forum fiir Fragen) zur Kommunikation zwischen

den einzelnen Gruppen bereit.

Die gelosten  Aufgaben missen im  Abgabeordner (Abgabe der

Umrechnungsbeispiele), inklusive aller Berechnungsschritte, abgegeben werden.

Neuer Termin___

Arbeitsmaterialien
3 Aufgaben
€ Foren

Abgabe der Ausarbeitungen

&1 Aufgabe - Ausarbeitung

Literatur und Links.

# Ausarbeitung - Dezimalsystem

#» Ausarbeitung - Bindrsystem

# Ausarbeitung - Hexadezimalsystem

Start
\—a/ {2 Forum fur Fragen

Erweiterte Suche g)

Evaluation der Ausarbeitungen

[ESERE W 1 -uroae: - Evaaton
Bewertungen > Evaluation - Dezimalsystem
Profil # Evaluation - Binarsystem

& Evaluation - Hexadezimalsystem

Expertenaustausch
Aufgabe3 - Expertenaustausch
[§ Forum far Fragen

Umrechnung

&) Aufgabed - Umrechnen

) Anleitung fur die Umrechnungen
 Abgabe der Umrechnungsbeispiele
8 Forum fur Fragen

Anmerkung

Der Moodle Kurs Zahlensysteme kann durchaus, komplett fertig vorbereitet
werden, jedoch wiirde ich die einzelnen Themen erst dann einblenden, wenn sie
durchgemacht werden. Sonst ist die Verlockung zu groR, dass sich die Schiilerinnen
und Schiiler schon fiir das nachste Thema interessieren und auf den eigentlichen

Arbeitsauftrag vergessen.
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Aufgabe 1 Ausarbeitung:
Name: Gruppe:
Name: Klasse:

Versuche mit Hilfe der angegebenen Links eine Ausarbeitung anzufertigen,
die dein Zahlensystem nidher beschreibt (mind. 1 A4 Seite). Suche selbst
noch mindestens zwei Internetquellen, die dir bei deiner Ausarbeitung

helfen konnen und gib diese an (nicht Wikipedia).

CD: Unterrichtsbeispiel3/A1_Ausarbeitung.pdf
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Aufgabe 2 Evaluierung
Name: Gruppe:
Name: Klasse:

Jedes Zahlensystem wurde von drei Gruppen ausgearbeitet. Nachdem du
und deine Gruppe nun Experten eines Zahlensystems geworden seid, seht
euch die anderen zwei Ausarbeitungen an und versucht diese zu
evaluieren. Schreibt diese in die entsprechende Abgabe in Moodle und

iibergebt euer Feedback auch der entsprechenden Gruppe schriftlich!

Folgende Kriterien sind zu beachten:

Form

Aufbau

Inhalt
Verstandlichkeit
Lange des Textes

Qualitat der Internetseiten
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Aufgabe 3 Expertenaustausch
Name: Gruppe:
Name: Klasse:
Name:

Versuche dich mit deinen Gruppenmitgliedern auszutauschen!

Jede zusammengeloste Gruppe besteht nun aus drei verschiedenen Experten. Jeder
der Gruppenmitglieder ist ein Experte liber ein bestimmtes Zahlensystem. Nun ist es
eure Aufgabe, den jeweils anderen Mitgliedern das eigene Zahlensystem naher zu
bringen und zu erkldren, damit am Schluss alle Gruppenmitglieder lber alle drei
Zahlensysteme Bescheid wissen!

Modelle des Austausches:

/N

Hex

CD: Unterrichtsbeispiel3/A3_Expertenaustausch.pdf
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Aufgabe 4 Umrechnung der Zahlensysteme
Name: Gruppe:
Name: Klasse:
Name:

Versuche nachstehende Umrechnungen mit deiner Gruppe durchzufiihren!
Helfen kénnten dir die angegebene Anleitung und das Internet.
Stelle jeden Berechnungsschritt dar!

Umrechnung A: Dezimalsystem ins Bindrsystem

8510 =

Umrechnung B: Bindrsystem ins Dezimalsystem

25510 =

1001, =

Umrechnung C: Dezimalsystem ins Hexadezimalsystem

110011, =

274810 =

Umrechnung D: Hexadezimalsystem ins Dezimalsystem

57015 =

5815 =

Wahlaufgaben:

Umrechnung E: Bindrsystem ins Hexadezimalsystem

F5615 =

100011, =

Umrechnung F: Hexadezimalsystem ins Bindrsystem

1011011, =

385 =

FFig =

CD: Unterrichtsbeispiel3/A4_Umrechnung.pdf
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Anleitung Umrechnung von Zahlensystemen

Zahlensysteme:

* Dezimalsystem (1,2, 3,4,5,6,7,8,9)
= Binarsystem (0, 1)
= Hexadezimalsystem (1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C, D, E, F)

Umrechnung: Dezimalsystem = Bindrsystem

753[101 = e (2)
7531 A Dezimalzahl : 2 = Dezimalzahl,o,; — Rest 1
376(0 Dezimalzahl ., : 2 = Dezimalzahl,,, — Rest 0
1880
940
4711
231 Der Rest ergibt die Zahl des Binarsystems
111
5|1
2|10
1/1 753(10)=1011110001,,,

Umrechnung: Bindrsystem = Dezimalsystem

1011110001 = ... (19)
1.2°+40.2%+1.27+1.2°+1.2°+1.2°+0.2°+0.2%+0.2"+1.2°=
512+0+128+64+32+16+0+0+0+1=753

1011110001y = 75330)

Umrechnung: Dezimalsystem = Hexadezimal

753{10] = (18)
7531 Dezimalzahl : 16 = Dezimalzahl,.,; — Rest 1
47|15 Dezimalzahl,ey1 : 2 = Dezimalzahl,e,; — Rest 15=F
212
O 753{10} = ﬁ!ﬂl

3. Unterrichtsbeispiel: Zahlensysteme mit Moodle

CD: Unterrichtsbeispiel3/Anleitung_Umrechnungen.pdf
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Anleitung Umrechnung von Zahlensystemen

Umrechnung: Hexadezimal = Dezimalsystem
zFl[lﬁ] = - 10)
2.16°+15.16'+1.16"=

512 +240+1 =753 2F1“5} = 753[10[

Umrechnung: Bindrsystem = Hexadezimal

1011110001 = ... 1g

10| 1111 | 0001 | in vierer Blécken unterteilen weil 2* = 16 ist
0001=0.2°+0.2°+0.2'+1.2° =1

1111=1:2% +21:2%+1:2" +1.2° =15= F 10111100015 = 2Flq

10=1.2'+0.2" =2

Umrechnung: Hexadezimal = Bindrsystem
2{‘1[15] =iy 2)

2| F] 1| firjeden Block einzeln ausrechnen und dann zusammenfihren

Hexadezimalzahl durch 2 dividieren, der Rest ergibt die Binarzahl

1

wu

1

=N
o o= O

=W~
e
o o O

2F 13 = 1011110001

CD: Unterrichtsbeispiel3/Anleitung_Umrechnungen.pdf
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Literatur und Links fiir Aufgabel

Buchliteratur
= Schulbuch

» Mathematik fir Informatiker (Gerald und Susanne Teschl) Seite 48 - 50

Onlineliteratur

= Dezimal-, Bindr-, und Hexadezimalsystem (Stand: 28.03.2011):

http://www.tutorials.at/einfuehrung/03-zahlensysteme.html#Binaer

= Dezimalsystem (Stand: 28.03.2011):

http://www.its05.de/computerwissen-computerhilfe/programmierung/

zahlensysteme/dezimalsystem_zahlensysteme.html

= Binarsystem (Stand: 28.03.2011):
http://www.its05.de/computerwissen-computerhilfe/programmierung/

zahlensysteme/dualsystem_zahlensysteme.html

= Hexadezimalsystem (Stand: 28.03.2011):

http://www.its05.de/computerwissen-computerhilfe/programmierung/

zahlensysteme/hexadezimalsystem_zahlensystem.html
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4. Unterrichtsbeispiel

Realisierung der RSA Verschliisselung
mit der Unterstiitzung von

Microsoft Excel
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4. Unterrichtsbeispiel: RSA Projekt in MS Excel

Zielgruppe
= fir die 6. - 8. Klasse Oberstufenklassen, sowie fiir das Wahlpflichtfach und
fur jene Schulen, die einen Informatik beziehungsweise IKT Schwerpunkt

fUhren

= konnte auch als zuklnftige Maturaarbeit in Informatik verwendet werden

Lehrplan

Wahlpflichtfach:*®

= Erweiterung der theoretischen und technischen Grundlagen der Informatik

= Algorithmen und Datenstrukturen

Vorkenntnisse

mathematische Kenntnisse:

= Grundrechnungsarten

= Potenzrechnen

= Primadrzahlen

= ggT (grofite gemeinsame Teiler)

= Rest - Klassen

= Erweiterte Euklidische Algorithmus

= Binare Exponentiation

informatische Kenntnisse:

= Grundlagen der RSA Verschlisselung

% BMUKK - Wpf, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11876/Ip_neu_ahs_21.pdf (28.03.2011).
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Microsoft Excel

e relativer und absoluter Zellenbezug

Berechnung mittels Grundrechnungsarten
e Hyperlinks setzen

e Zellen sperren/entsperren

e Dateniberprifung

e Blattschutz

e Grundlagen der Formatierung

e Funktionen:

- WENN - ISTUNGERADE
- SVERWEIS - ISTFEHLER

- GGT - TEXT

- REST - UND

- ISTGERADE + RECHTS / LINKS

Grundlagen einer Projektarbeit

Wie gehe ich an das Projekt heran?

Welche Ziele muss ich erreichen, welche Ziele sollte ich erreichen?
Wie werden die Arbeitsbereiche aufgeteilt?

Wie schaut die Durchfiihrung aus?

Projektschritte: Analyse - Design - Codierung - Test - Wartung

Didaktische Methode

Projektunterricht: Erarbeitung eines Projekts in zwei bis vierer Gruppen
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Inhalt und Ziel des Unterrichtsbeispiels

Diese Unterrichtseinheit soll den Schilerinnen und Schiilern eine Moglichkeit
bieten, das theoretisch Erlernte in die Praxis umzusetzen. Es soll in erster Linie das
RSA Verschlisselungssystem wiederholt und umgesetzt werden. Aber auch die
Grundelemente des Projektmanagement und die Grundlagenkenntnisse von einem
Kalkulationsprogramm sollen hierbei mit einem praxisnahen Beispiel realisiert
werden. Das heil3t, es sollen vor allem die einzelnen Elemente des RSA Verfahrens
erarbeitet und zu einem Gesamtprojekt zusammengefiihrt werden. Dies soll in
Form einer Projektarbeit ablaufen, bei der das Grundschema eines modernen
Projektmanagement eingesetzt werden sollte. Als technisches Hilfsmittel dient

dazu das Microsoft - Programm Excel.

Wichtig erscheint mir dabei, dass die Gruppen nicht frei gewahlt werden sollten,
sondern gelost oder vom Lehrer oder der Lehrerin zusammengestellt, damit die
Schillerinnen und Schiler lernen, dass man im Leben auch mit Menschen
zusammenarbeiten muss, die einem vielleicht nicht sympathisch sind oder mit

denen man nicht so leicht kooperieren kann.

Lehrziele
= Die Schilerinnen und Schiiler sollen ein eigenstandiges Projekt in einer

vorgegebenen Gruppe erarbeiten und umsetzen.

= Die Schilerrinnen und Schiler sollen verstehen, wie ein Projekt erarbeitet

wird und wie man sein geplantes Ziel am besten erreichen kann.

= Die Schilerinnen und Schiler sollen einen vertiefenden Einblick in das RSA

Verschlisselungsverfahren bekommen.

= Die Schilerinnen und Schiler sollen den Umgang mit dem

Kalkulationsprogramm Microsoft Excel verbessern und festigen.
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= Die Schulerinnen und Schiler sollen ihre sozialen Kompetenzen im Bezug

auf Gruppenarbeit und Teamfahigkeit starken und festigen.

= Die Schilerinnen und Schiler sollen erlernen, ihr erarbeitetes Wissen an

andere weiterzugeben.

Hintergrundinformation

Was ist die RSA - Verschliisselung

Der RSA Algorithmus beziehungsweise das RSA Verschlisselungsverfahren wurde
von den Mathematikern Ronald Rivest und Adi Shamir, und dem
Computerwissenschaftler Leonard Adleman im Jahr 1978 entwickelt. Dieser
Algorithmus, der nach seinen Entwicklern benannt ist, gehért zu den
asymmetrischen oder Public Key Verschlisselungsverfahren. Das bedeutet, dass
diese Kryptographiemethode zwei verschiedene Schliissel verwendet, die in einer

mathematischen Beziehung zueinander stehen. *’

Auf Grund der mathematischen Stitze der Restklassen, kann der zur
Verschlisselung verwendete Schliissel, der Public Key, ohne Sicherheitsrisiko
veroffentlicht werden. Der andere hingegen, der sich aus dem Public Key
errechnen lasst, fungiert als Geheimschlissel, Private Key und dient der
Entschlisselung. Somit kann ein Angreifer den offentlichen Schlissel zwar

besitzen, die Nachricht aber dennoch nicht entschliisseln.”®

Nachdem sich der Private Key aus dem Public Key errechnen lasst, kdnnten diese
Licke auch die Angreifer nlitzen um die Nachricht zu entschliisseln. Theoretisch ist
das auch so, jedoch praktisch fast unmaoglich. Denn dem RSA Verfahren ist hierzu
die Einwegfunktion: x = y = f(x) dienlich. Wodurch x zwar leicht errechenbar ist,

die Umkehrung vy = f(x) - x aber praktisch unmdoglich ist. Die Einwegeigenschaft

%7 vgl. Teschl 2006, S.95.

% vgl. Burnett 2001, S.118ff.
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wird beim RSA Verfahren zur Berechnung des Primzahlenprodukts genutzt, um
eben die Entschliisselung fast unmaoglich zu gestallten. Denn die Multiplikation der
beiden Primzahlen p und g nimmt einen geringen Rechenaufwand ein, wahrend
die Zerlegung des entstandenen Produkts in ihre Primfaktoren einen weitaus

hoheren Zeitfaktor in Anspruch einnimmt.*

RSA Verfahren - Berechnung:100
Um das RSA Verfahren durchfiihren zu konnen muss ein 6ffentlicher (public) und

ein privater (private) Schlussel (key) erzeugt werden:

= zuerst wahlt man zwei verschieden grof8e Primzahlen p und q aus:

n=p.q
¢(n)=m=(p-1).(q-1) ist.

¢(n) bezeichnet die Eulersche Phi - Funktion fiir Primzahlprodukte, in

diesem Fall fiir die Faktoren p und q. Es gilt die Gleichung:

¢(p.a)=(p-1).(q-1), wennp,gEN*undp #q.
Demnach erhdlt man einen von 1 verschieden groften gemeinsamen

Teiler.!!

» danach wahlt man eine natirliche Zahl e, die teilerfremd zu ¢(n) ist

geT (e, o(n))=1

" mit e kann nun eine Zahl d errechnet werden, die folgende Gleichung erfllt

ed mod ¢(n) =1

% vgl. Teschl 2006, S.95.

100 vgl. Beutelspacher 2006, S.17.

191 ygl. Lenze 2007, S.225.
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=  Somit kann man mit e und n den 6ffentlichen Schliissel und mit d und n den
privaten Schlissel bilden. Die Primzahlen p und g, aber auch ¢(n) verlieren

an Bedeutung und kénnen vernichtet werden.

offentlicher Schliissel (n, e)

privater Schliissel (n, d)

Das Ver- und Entschlisseln unterliegt dem Satzes von Euler und erfolgt mit Hilfe
der entsprechenden Potenzierung von e beziehungsweise von d.
Verschlisselung:

f.(m) :=m°*mod n

Entschlisselung:

fy(c) := ¢ mod n

Nachdem d aus e errechnet wird, ware es theoretisch moglich den geheimen
Schlissel (n, d) mit Hilfe des 6ffentlichen Schliissel (n, e) zu errechnen, da hierfir
nur die Gleichung ed = 1 (mod m) gelost werden misste. Da liegt aber das
Problem! Denn m = (p — 1) * (g — 1) und um dies berechnen zu kénnen, bendtigt
man p und q, die man nur durch Primfaktorenzerlegung von n bekommt, da
n = p * g ist. Besitzen jedoch die beiden Primzahlen eine ansprechende GrofR3e, so
ist es selbst mit dem schnellsten Computer heute noch nicht méglich, dies in einer
entsprechenden Zeit durchzufiihren. Die Technik lasst sich aber nicht aufhalten
und deshalb sind PrimzahlgrofRen, die heute flr sicher gelten, in zehn Jahren
vielleicht viel zu klein.'® Im Moment (Stand 2009) besitzen die fiir die RSA - Moduli
verwendeten Primzahlen, eine Liange in einem Bereich zwischen 768 und 2048

Bits.'"

192 vgl. Teschl 2006, S.96.

103 vgl. Cormen 2010, S.975.
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Ablauf

Die hier dargestellte Unterrichtseinheit ist eine Komplettlésung, die jedoch
jederzeit auf den jeweiligen Bedarf beziehungsweise Schulstufe anderbar ist. Wie
bereits bei den Vorkenntnissen angesprochen, sollte fiir dieses Unterrichtsbeispiel
das Programm Microsoft Excel beherrscht, der RSA Algorithmus in der Theorie

besprochen und die einzelnen Schritte einer Projektarbeit gekonnt werden.

Am Beginn sollten dreier oder vierer Gruppen gebildet werden. Nachdem die
Teamfdhigkeit stédrken ein vorgegebenes Lernziel ist, sollten die Teams von der
Lehrkraft vorgegeben werden. Zum einen arbeiten so nicht immer nur die besten
Freunde zusammen und auf der anderen Seite kann man so die Gruppen, im Bezug

auf deren informatischen Starken, besser balancieren.

Nachdem die Gruppen eingeteilt sind, bekommt jede Gruppe den Arbeitsauftrag,

der wie folgt lautet:

Die Sicherheitsfirma kRyptoSA beauftragt dich und dein Team, ihnen eine kurze,
Ubersichtliche aber effektive Simulation der RSA Verschliisselung in MS Excel 2007 zu
realisieren.

Die Firma wiinscht sich von der Gruppe,

* dass es so wenige Eingabemdglichkeiten wie nur méglich gibt.

* dass die Eingabe mdéglichst einfach und effektiv ist.

* dass die Realisierung keinerlei Makros beziehungsweise VBA Code aufweist.
* dass es eine Art Display-Seite gibt.

* dass die Berechnungen nicht unmittelbar ersichtlich sind.

Das Projekt soll nach den grundlegenden Schritten des Projektmanagement:
Analyse — Design — Codierung — Test — Wartung, erarbeitet werden. Die am Anfang

durchgefihrte Voruntersuchung soll im Plenum prasentiert werden.
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Die Voruntersuchung soll folgende Punkte beinhalten:

= Teamaufteilung (Teamleiter, Designer, Programmierer, ...)
= Terminplaner mit Milestones

= definierte Projektziele

= erwarteter Arbeitsaufwand

= Materialauflistung

= erwartete Kosten

=  Welche Risiken sind zu erwarten?

Die einzelnen Projektfortschritte sollen dokumentiert und in einem wochentlichen
Bericht dem Lehrkorper Ubergeben werden. Am Ende kdnnte zusatzlich zum
funktionierenden Projekt noch eine Arbeit abgeben werden, die die Einschatzung
bei der Voruntersuchung mit dem tatsachlichen Ressourcenverbrauch

gegenlberstellt.

Die Sicherheitsfirma wiinscht sich weiters am Beginn des Projekts eine Prdsentation,
die folgendes beinhaltet:

* die Teamaufteilung

* die Umsetzungsideen

* die Zeitaufstellung (Terminplaner - Milestones)
* die zu erwarteden Kosten

* die méglichen Risiken

Zusdtzlich wird ein wdchentlicher Bericht (iber den aktuellen Fortschritt gewiinscht.
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Projektarbeit RSA Verschliisselung
Gruppe: Leiter:
Name:

Versuche mit deiner Gruppe nachstehen Auftrag zu erfiillen!

Die Sicherheitsfirma kRyptoSA beauftragt dich und dein Team, ihnen eine kurze,
Ubersichtliche aber effektive Simulation der RSA Verschlisselung in MS Excel 2007
zu realisieren.

Die Firma wiinscht sich von der Gruppe,

= dass es so wenige Eingabemaoglichkeiten wie moglich gibt.

= dass die Eingabe moglichst einfach und effektiv ist.

= dass die Realisierung keinerlei Makros beziehungsweise VBA Code aufweist.
= dass es eine Art Display-Seite gibt.

= dass die Berechnungen nicht unmittelbar ersichtlich sind.

Die Sicherheitsfirma wiinscht sich weiters am Beginn des Projekts eine Prédsentation,
die folgendes beinhaltet:

= die Teamaufteilung

= die Umsetzungsideen

= die Zeitaufstellung (Terminplaner - Milestones)
= die zu erwarteden Kosten

= die moglichen Risiken

Zusatzlich wird ein wochentlicher Bericht {iber den aktuellen Fortschritt gewlinscht.

Tipps:
= Beachtet die im Projektmanagement Ublichen Schritte:
Analyse — Design — Codierung — Test — Wartung

= Fir die Prdsentation konnte eine Voruntersuchung mit einem
Anforderungskatalog nitzlich sein.

CD: Unterrichtsbeispiel4/Proejtkauftrag.pdf
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Mogliche Projektlosung in MS Excel104

Zu Beginn muss gesagt werden, dass die nachstehende Simulation nur eine
beschrankte Losung des RSA Verschlisselungsverfahren sein kann, da Excel filr
derartige Berechnungen nicht geeignet ist. Die Primzahlen, welche im eigentlichen
Verfahren lGber hundert Stellen besitzen, werden bei unserem Modell zwischen
der Zahl 0 und 100 liegen. Auch der Public Key e hat im eigentlichen Algorithmus
weit Uber hundert Stellen und in unserer Simulation liegt er zwischen 2 und 50, da
gilt 1 < e < m. Als weitere Einschrankung ist noch die Eingabe der zu
verschlisselnden Buchstaben, da die Berechnungsmoglichkeit und die
Geschwindigkeit von Excel begrenzt ist, werden wir uns auf zwei Zeichen pro

Verschlisselung und Entschlisselung beschranken.

Nachstehend wird schrittweise erklart, wie sich das Programm zusammensetzt.
Darauf zu achten ist, dass die grundlegenden Excel - Befehle, wie sie beim Punkt

Vorkenntnisse aufgelistet stehen, nicht mehr explizit erwahnt werden.

1% bie Grundidee dieses Programms entstammt aus meiner Schulzeit in der 6.Klasse des BORG Scheibbs,

Schuljahr 2002/2003, Lehrperson Dir. Mag Andreas Schmid. Die Berechnungen und die Funktionen wurden
jedoch von mir modifiziert und angepasst.
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Grundeinstellungen

Im ersten Schritt, werden die Eingabefelder fiir die einzugebenden Variablen, wie
p, 9, e, das Verschliisselungswort und die codierte Nachricht, erstellt. Zusatzlich

wird das aktive Tabellenblatt als Display umbenannt.

Calibri 1 - |A

= oA % [ Faatr, — SeEintogen~ | X+ 2
= Sanderd Lj; j:jd L_‘A ;Lﬁs:mn' @~ %? ‘}a

Einfigen y F&D = || [ A 75 T3~ % om| 5 %[ _ Bedingte  AisTabelle Zellenformatvoriagen | | Sortieren  Suchen und
=

Farmatierung = formatieren - {2 Format - <2* und Filtern ~ Auswahlen -
Zwischenablage Schriftart (o Austichtung & Zahl Formatvoriagen Zellen Bearbeiten

D5 - e

A B c | D E £ 1 G H | 1 il K L 1 M N o

e |

g 71

1

7

3

4

5 Primzahlen p | 97 _|
il 4

7

8

Schliissel e 17

|
i

16 Wort o K codierte Nachricht 6223

44 » | pisplay /7 4 L m

L [EEEET e

Abb. 1: Display erstellen

Im zweiten Schritt werden die Felder fir die berechnenden Variablen, wie d,

offentlicher / privater Schliissel, Ver- und Entschliisselungscode, erstellt.

Start Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht @ - = x
S N T o i [ -~ N7 = Q-
R | ) e e St || i RS

Zwischenablage & Sehrittart iF) Ausrichtung (F) Zahi ) Formatvoriagen Zellen Bearbeiten

I D5 - S| 97 3
A 8 c [ b £ £ G H 1 1 K L M N o i

1

2

3 4

4

5 Primzahlen p

6 q

7

8 schlissel e

10 Schiissel  d

1

= =

13_

14_

15

16 wort codierte Nachricht

E%)

18 stfentlicher Schlssel privater Schiissel

B.

20 Verschlisselungscode Entschiiisselungscode

2

2

23

24_

E.

i 4v 1] Display /7 TR m

Bereit | ) s (4

Abb. 2: Felder fiir Komponenten hinzufiigen
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Als nachstes werden die beiden Variablen n = p * g und ¢(n) = (p-1)*(q-1), mittels
eingegebenen Variablen p und q auf dem Tabellenblatt Display errechnet. Dazu
wurde ein neues Tabellenblatt namens zusBe (zusdtzliche Berechnungen) angelegt,
um der Aufforderung nach wenigen Elementen auf der Startseite, in der Angabe,

gerecht zu werden.

m
3
-
=
3
E]
»

wm

Zwischenablage % Schriftart Augrichtung Zahl = Formatvoriagen Zellen Bearbeiten
| SUMME v (2 % o f| =(Display!D5-1)*(DisplayiD6-1)
A B c D E F G H I 1 K L M N o

T«

L

n=p*q 6887
o(n)=(p-1)*{q-1) [=(Display!Ds-1)*(Display!D6-1)

M 4+ [ Depby | zusBe <% 0 m ik 0
Bearbeiten i O =) 7C)

Abb. 3: Berechnung von n und ¢(n)

Um mit dem eingegebenen Wort OK nun rechnen zu kdénnen und einen
Verschlisselungscode zu erhalten, missen die Buchstaben in Zahlen umgewandelt
werden. Dazu dient uns das durchnummerierte Alphabet, welches wir im
Tabellenblatt zusBe anfertigen. Dabei erhalt der Buchstabe A die Zahl 01, B die
Zahl 02, ... Z die Zahl 26. Zusatzliche kénnen dann auch noch A, O, U,

weiternummeriert werden. Auf die GroB- und Kleinschreibung muss nicht
geachtet werden, da diese von Excel vernachldssigt wird. Wichtig ist, dass die
einziffrigen Zahlen mittels Zellen formatieren, auf den Wert O# gebracht werden,

damit wir in jedem Fall einen vierziffrigen Code zum Weiterrechnen erhalten.
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v H9-0- )= SA Proje rosaft Excel - &
start | Einfagen Seitenlayout  Formein Daten Uberprafen Ansicht @ - 7 x
= = e k) =] = el =
& awon -l - standard - E £ 4 Sefnfians | 2 %? ﬁ
= 3 =) - % Loschen || [§]-
Einfiigen T | e | P & - <0 0| Bedingte  AlsTabelle Zellenformatvoriagen || . Sortieren  Suchen und
oo | ||| & 52 % w5 5] Formatierung ~ formatieren - - [iFormat = || 2= ynd Filtem - Auswahien ~
Zwischenablage Schriftart 5 Austichtung i Zahl i Formatvarlagen Zelten Bearbeiten
‘ L bl £l1 ¥
A B c D E E | G H I 1 K L M N o B
1
2 n=p*q 6887 Codezeichen
3 o(n) = (p-1)*(g-1) 6720 A 1 Zellen formatieren
4 B 2 SIS (TR S sy
= S 3 Zahlen | Ausrichtung | Schrift | Rahmen | Ausfillen | Schute |
6| ) a otegari:
| Standard Beispiel
“ 2 2 22 )
3 F 6 Wihrung
: s | 7 nomeE | | o
10 H 8 Uhrzeit o#l 4
Prozent Standard »]
L . = Bruch 0 =
12 %3 0 Wissenschaft 0,00 | 4 ‘
| Text #HE0 —
13| K 1 Sanderformat # 0,00
14 L 12 Berutzerdefiriert EX TR )
# #[RO)-#. 220
15 M 13 #0003 #0,00
it N 14 # 0,00, [Rot}-4,##0,00
£ £ € #HE0
37 o 15 € #.##0;[Rot)€ # 220
18 » 16
19| Q 17
20 R 18 Geben Sie Thr ein, unter eines der s
= = H Ausgangspunke
2 i 20
2 u 21
2 v 2 Schliefien
25 w 23
2% x 24
27| ¥ 25
4 4> | Depby | zusBe <% . : [T ]
Bereit Mittelwert: 5 Anzahk®  Summe: 45

Abb. 4: Tabelle fiir die Umwandlung

Mit Hilfe eines SVerweis, werden nun die beiden Buchstaben des eingegebenen
Wortes auf den Tabellenblatt Display, in der Tabelle von zusBe gesucht und die
entsprechenden Zahlen ausgegeben. Der Befehl TEXT veranlasst dabei die

gewlinschte Formatierung #i##.

Stat | Einfugen  Sefterlayout  Formein  Daten  Uberprifen  Ansicht x
: e #
— &3
Einfigen (B O L= [ |E3 - o om|| 3 %) Suchen und
T ) = Auswihlen
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Abb. 5: Buchstaben in Zahlen umwandeln
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Zusatzlich kann der 6ffentliche Schliissel im Format (n, e) ausgegeben werden, da

hierfur die Variablen bereits bekannt sind.

Zwischenablage = Schriftart itung Zahi Formatvorlagen Zellen Bearbeiten

SUMME v (% X o f|="("8zusBelc28", "&D8&")" ¥

S
-

schiossel e

10 Schlissel d

16 wort [ o T % Tisu codierte Nachricht

17

18| offentlicher Schiussel  [="("8zusBelc28.", "8D8&")" privater Schitssel

19 T

20 Verschiisselungscode Entschiiisselungscode

1

22

23

24 | r
5 5
M 4 » W | Display <zusBe ¥ T m | R
Bearbeiten [EEErT e ()

Abb. 6: éffentlichen Schliissel ausweisen

Codierung
Nachdem soweit alle Elemente fiir die Verschlisselung berechnet und alle
Vorbereitungen fir die Codierung abgeschlossen sind, beginnt die Verschliisselung

in einem eigenen Tabellenblatt Vers (damit es Gibersichtlich bleibt).

Fir die Codierung bedarf es zunachst der beiden Variablen n und Code, die mit
dem Eingabefeld verkniipft werden sollten, damit die Automatik des

Gesamtsystems erhalten bleibt.
Die Codierung unterliegt der Funktion: f.(m):=m°mod n

Nachdem wir den Berechnungsaufwand des fertigen Programms maoglichst gering
halten wollen, werden die moglichen Exponenten inklusive dazugehorigen

Restklassen einzeln ermittelt und lesen diese mittels SVerweis aus.
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Das heiRt wir multiplizieren zum gegebenem m°® ein m dazu, somit erhalten wir
ein neues m®, wobei e in unserem Programm einen Wert zwischen 1 und 50
annimmt. Deshalb auch die gegebene Einschrankung in der Angabe im Bezug auf
die Variable e. In weiterer Folge wird jedes errechnete m® mod n genommen, um

die Restklasse und somit die Codierung zu erhalten.

Nachdem die Zellen miteinander verknlpft sind, erfolgt diese Codierung, wie

gewlinscht, bei Eingabe der Buchstaben automatisch im Hintergrund.

Start Einfugen Seitenlayout Formein Daten Uberprafen Ansicht
R = = = V ; ] 7 S=Einfagen ~ | X - A? ;
’J b Calibri "11 (&&= = =) j Standard i% @ ;‘ e 7 Lﬂ
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18 13 =D17*$C$3 =REST(C18;$C$2)
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21| 16 =D20*5C53 =REST(C21;5C52)
2 17 =D21°$C83 =REST(C22;5C$2)
2 18 =D22*5CS3 =REST(C23;$CS2)
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25 20 =D24*5C%3 =REST(C25;3C52)
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Bereit [EEEET e ===

Abb. 7: Formeldarstellung der Codierung
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Abb. 8: Codierung

- 168 -



Kapitel IV 4, Unterrichtsbeispiel: RSA Verschlisselung mit MS Excel

Je nach der gewahlten GrofRe von e, welche zwischen 1 < e < m (50 in diesem Fall)
betragen muss, kann nun mit Hilfe des SVerweis der Verschlisselungscode auf

dem Display ausgegeben werden.

S
-

schiossel e

10 Schlissel d

16 wort [ o T % Tisu codierte Nachricht

17

18| affentlicher Schiussel (6887, 17) privater schlassel

1

0 asselung: D8;VerslB7:035;3) Entschiiisselungscode
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24_ i”
= |
M 4 » W | Display < zusBe | Vers, ¥J i m mﬂ

Bearbeiten [ Hardware sicher entfemnen und Medium auswerfen Rimmictll

Abb. 9: Verschliisselungscode ausweisen

Decodierung

Um mit der Decodierung beginnen zu kdnnen, bendétigt man zuerst die fir den
privaten Schllssel benétigte Variable d. Die die Gleichung ed mod ¢(n) = 1 erfiillen
muss. Diese Berechnung wird mit der Induktiven Form des Erweiterten

Euklidischen Algorithmus gelost.

Das bedeutet ax + by = ggT(a, b)

Anfangswerte: xo=1; x1=0; yp=0; y1=1, a—o(n); b—oe

fo=0qir1 +1; X2 = Xo—d1X1 Y2 = Yo~ diY1
r =0y +rs X3 = X1~ 02Xz Y3=Y1— QY2
I"n—l = ann

wobei r, = ggT(a, b)

Quelle: Teschl G. & S. Teschl, 2006: Mathematik fiir Informatiker, Band1. S.91f.
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Kapitel IV 4. Unterrichtsbeispiel: RSA Verschliisselung mit MS Excel

Start | Einfugen  Seitenlayout  Formeln  Daten Uberprifen  Ansicht @ -2 x

o T §
E 3 Laschen - || [§]~

Calibri -]

it | [ e | G |tk ik St | | e s

Zwischenablage T Schriftart [F] Austichtung [F] Zahl ) Formatvoriagen Zellen Bearbsiten
c2 e f| =zusBelc3 ¥

n B c D 3 F G H [ ] i
1
2| a=ofn) [ruseeics 1
3| b=e =Display!D8
i 4
5 a b q r X ¥ X ¥
6 =z =(86-£6)/C6 =REST(B6;C6) 0 1 1 0
7 6720 =C6 7—E7}/C7 =REST(B7;C7) =H6 =16 =F6-D6*HE =G6-D6*16
8| =c7 =7 =(B8-E8)/C8 =REST(B8;C8) =H7 =17 =F7-D7*HT =G7-D7*17
9| =8 =t8 3-£3)/Ca =REST(B9;C9) =H8 =i =3-D&"HS 508713
10| =5 =£3 =(B10-E10)/C10 =REST(B10;C10) =Hs =13 =F3-D9°H3 5-D9%15
1| =cw0 =E10 “{e11-e11)/c11 "REST(B11;C11) =H10 =110 =F10-D10°H10 =G10-D10%110
12| =11 “E11 "(B12-E12)/C12 "_REST(B12;C12) =H11 =111 "-F11-D11*H11 “G11-p11%111 E
13 =C12 =E12 13'E13VC13 '=REST(BI!:C13) ':HIZ '=|ll 2-D12*H12 12-D12*%112
14| =3 13 {B14-E14)/C14 "REST(B14;C14) “h13 T3 ~F13-D13°H13 ~613-D13%113
15| cua 14 15-£15)/C15 EST(B1S;C15) “Hia G4 4-D14°H14 14-D14%114
16| =c15 "E15 "(B16-E16)/C16 "_REST(B16;C16) "H1s Zi1s "_F15-D15*H15 "-G15-D15*115
17| c16 “£16 "(p17-E17)/C17 "ResT(B17:C17) 16 Zi16 "-F16-D16*H16 "616-D16%116
18| =C17 =E17 IS'EIBHCIB EST(B18;C18) ':Hl? '=|l7 7-D17*H17 17-D17*117
19| =18 “F18 "(B19-E19)/c19 —REST(B19;C19) "1z Zis "-F18-D18%H18 "_G13-D18%118
20/ Zc1s “e19 "{(820-£20}/C20 "REST(B20;C20) “H1g 19 "F19-D19"H19 "G19-p19%119
21| 20 "E20 "(p21-E21)/Cc21 "_REST(B21;C21) "H20 120 "-F20-D20"H20
2| “e21 "(B22-E22)/C22 "-REST(B22;C22) 21 Ti21 "-F21-D21%*H21
23| =c22 7 "=(p23-£23)/C23 EST(B23;C23) "=H22 S22 "=F22-D22*H22
24| “co3 “e23 "(B24-E24)/C24 "REST(B24;C24) “H23 123 3-D23°H23
25| “ca “eon "(B25-£25)/C25 "REST(B25;C25) “H2a 124 "F24-0247H24
M4 ¥ W] Dephy zusBe Vers | privkey ¥ = 5 S = m
Bereit

Abb. 10: Formeldarstellung der Berechnung von d

Tipp:
Damit die Fehler, die sich auf Grund der fehlenden Berechnungsvariablen ergeben,
nicht direkt angezeigt werden, konnten sie mittels ,Bedingte Formatierung” auf

weild gestellt werden und so als ,,unsichtbar” wirken.

Um die Fehlerindikatoren zu entfernen (griine Ecken in der Zelle), sollte bei
Microsoft Office — Excel Optionen — Formeln — Fehlerliberprifen, die

Fehleriiberpriifung im Hintergrund deaktiviert sein.

Start | Einfugen  Seitenlajout  Formeln  Daten  Uberprifen  Ansicht x
¥ —— Standar i S=Einfigen~ X - A? :
EE| AT | 2 s té% % Loschen + || (3]~ # Lﬁ
Einfugen e | = [ | (T o 0[5 52 Bedingte  Als Tabelle Zellenformatvoriagen || .. - Sortieren  Suchenund
T & -l A =- =2 158 <5 Formatierung ~ formatieren = b ElFormat < || 2= ynd Filtern ~ Auswahlen ~

Zulschenablage T Schiftart Augtichting Zahi Formatvariagen Zellen Bearbeiten
[ . - 5] ¥
4| A B c D E £ 5 H | ] K I ™ N o i
E
2 a=o(n) 6720
= - b Neue Formatierungsregel [ER ==
4 Regeltyp auswihien:
= 2 b a L b Al Zellen basierend auf fren Werten formatieren WeL
s 17 8 g ¥ Hur Zellen formatieren, die enthaltsn st
i o7 17 895 = > Hur obere oder untere Werte formatieren Ro o
g 17 5 3 2 B Nur Werte ber oder unter dem Durchschnitt formateren 7 1
g 3 2 2 1 > Nur eindeutige oder doppelte Werte formatieren 6325
10 2 1 2 o » Formel aur Ermittiung der 2u formaterenden Zellen verwenden 1186
11 1 o #DIV/o! #DIv/o! 3953
12 0 " soiv/or T osoiviol T soiv/or bearbeiten: 6720 =
13 " soiv/or " soiv/ol T soiv/ol T #01v/0l 7 #l | murZelien formatieren mit: o 7 spivor
14 " soiv/or T spiv/ol T osoivior T ool T Al | [raer = /0! " apivjol

’ r r ’ r ’
5 #iv/or " soivol T soivior T owoivior o4 /o1 " apiv/o!

4 r ’ 4 r r
16 #DIv/o! #DIvV/o! #DIV/0! #DIv/o! 4 o #DIv/0!

T p T e p r 1 1
17 [ #DIv/o! i #DIV/o! [ #DIV/0! [ #DIv/0! i E L Varsicas N/o! i #DIV/0!
18 #DIv/0! #DIV/0! #DIV/o! #DIv/0! E L /0! #DIv/0!
19 " soiv/or 7 soiv/ol T osoivior T osoiv/or T | /o1 " #piv/ol

abbrech

20 " soivior T apivjol T soivjor T osoivior T ) ] IW/or " apiv/ol

’ r , ’ 1 - - = : -
2 #DIV/0! #DIv/0! #DIV/0! #DIv/0! iv/o! #DIV/0!
2 " soivjor 7 soivjor T osovjor T osoivjor T osoivior T osovjor T ospivjor T soivjor " soivjor 7 #Divjor
B " soiv/or 7 soiviol T osovjor T osoivjor T osoiviol T osovjor T ospivior T spiv/o! " woivjor 7 spiv/o!
24 " soiv/or 7 soiviol T sowvjor T osoivior T osoiviol T osowvjor T ospivior T soivjo! " woivjor 7 soiv/o!
5 " soiv/or 7 soiviol T osoivjor T ospoiv/or T ospivior T osoivjor T ospiv/or T oapiv/o! " woiv/or 7 apDiv/o!
M 4+ W[ Dispby  zusBe  Vers | privKey /¥J . T m
Bereit anzani: 233 |50 ezl e

Abb. 11: Fehlerzellen ausblenden
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Kapitel IV 4, Unterrichtsbeispiel: RSA Verschlisselung mit MS Excel

Um die Variable d auslesen zu kénnen benétigt es einer Hilfstabelle, da ein
SVerweis nicht direkt aus der Berechnung die entsprechende Zahl findet. Die
zusatzliche Tabelle fiihrt auf der linken Spalte den Wert der Zeile zugehorige
Variable a und auf der rechten Seite die Variable y, aber nur wenn diese positiv ist,

sonst muss y mit der Variable b addiert werden.

[CYECECEER AN sl s SammcoeTTOmRETE. W SR

Start Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht @ - = x
= = \GaES — = = 2 B el = S=Einfagen ~ | X - A? %
B calibri "11 & &) | i\|8y | | & | |standara }é @ \:‘4 e 7 \}a
ety | ) ) A 0 - | [ S e e bntrathonie| || - e S0
Zwischenablage % Sehriftart {F} Augrichtung {7} Zzhi ir} Formatvoriagen Zellen Bearbeiten
| M5 - £ =]
3 K L M N o ) i

i
2
i {
4 4
5ot 1 Wert | 1
6 =86 =WENN({G6<0;GE+$C$2;G6)
7 =87 =WENN(G7<0;G7+5C52,G7)
8 =B8 =WENN({G8<0;G8+5C52;G8)
9| =89 =WENN(G9<0;GI+5C52;G9)
10| =810 =WENN(G10<0;G10+$C5$2;610)
11 =B11 =WENN(G11<0;G11+5C52;G11)
12 =812 =WENN(G12<0;G12+5C$2;G12) 3
13 =813 =WENN(G13<0;G13+5C52;G13)
14 =B14 =WENN(G14<0;G14+5C52;G14)
15 =815 =WENN(G15<0;G15+5C52;G15)
16 =816 =WENN(G16<0;G16+5C52;616)
17 =B17 =WENN(G17<0;G17+5C52;G17)
18 =B18 =WENN(G18<0;G18+5C$2;G18)
13 =619 =WENN(G19<0;G19+5C52;G19)
20 =820 =WENN(G20<0;G20+$C5$2,620)
21 =821 =WENN(G21<0;G21+5C$2;G21)
2 =822 =WENN(G22<0;G22+$C5$2;622)
23 =823 =WENN(G23<0;G23+5C52;623)
2 =824 =WENN(G24<0;G24+5C52;G24)
5 =825 =WENN(G25<0;G25+5C5$2;G25)
W 4+ W[ Depby /zusBe Vers | privKey ¥J [ m
Bereit [EEEET T =]

Abb. 12: Formeldarstellung der Hilfstabelle

Nun kann die Variable d in Form eines SVerweis auf dem Tabellenblatt Display
angezeigt werden. In dem die Variable y an der Stelle ausgelesen wird, an der die

Variable a dem Wert 1 entspricht.

start

&

Einfogen  Setenlajout  Formeln  Daten  Uberprafen  Ansicht

A« |

ki -
Biotigen | vl [ 53 et ol ||| = == Rl R o] | B [ e aen ko
T F 1 Auswahlen =
Zuischenablage & Sehriftart Ausrichtung Zahi Formatvoriagen Zelien Bearbeiten
SuMME v (2 % o fo| =SVERWEIS(privKey!K5;privKey!K6:L27;2;) 1z
A 8 c  |uew E £ G H 1 1 K L M N o i
%
¥
3
2
s Primzahlen p
: :
7
8 Schissel e
3
10 Schiussel  d =SVERWEIS(privKey IKS; privkey!K6:L27;2;)
T T
12| 3
13
14
15
16 wort [ o T "« Jiu codierte Nachricht
17|
18 offentlicher Schlissel  (6887,17) privater Schitssel
19
20 Verschlisselungscode 5799 Entschliisselungscode
2
2|
2
2
2
M 4+ | Display ‘zusBe  Vers privkey . J o m

Bearbetten BT e o)
Abb. 13: Variable d ausweisen

-171 -
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Somit kann nun der private Schliissel (n, d) ausgegeben werden.

Zwischenablage ' Schriftart htung Zahl Formatvoriagen Zellen Bearbeiten
SUMME v (0 X  f| ="("&eusBelc28 ", " &D108")"

L%

>
®
o
o
-
®
T
3
r
=
z
o
i3]

primzahlen p
1

i 5
3953

10 Schlissel d

16 wort [ o T % Tisu codierte Nachricht

17

18| offentlicher schlussel (6887, 17) privater Schlassel ="("&zusBe!C28 ", " &D10&")"

19 T

20 Verschlisselungscode 5793 Entschiiisselungscode

2

22

23

24 | r
> -
W 4+ W] Display <zusBe | Vers  pivKey ¥J mo m | TN
Bearbeiten [EEpmF=—g=——" 7C)

Abb. 14: privaten Schliissel ausweisen

Die eigentliche Entschliisselung erfolgt in einem weiteren Tabellenblatt namens
Ent und durch den mathematischen Rechenvorgang der Bindren Exponentation,

um der Funktion f4(c) := c®modn gerecht zu werden.

Als Exponent dient dabei der Verschlisselungscode, als Basis die Variable d und als

Faktor die Grundvariable n. — Verschliisselungscode d%p

= Wenn die Basis gerade ist, wird sie mit sich selbst multipliziert und die
Restklasse aus dessen Produkt mit der Variable n ermittelt. Sonst bleibt die

Basis im urspringlichen Zustand.

= Wenn der vorhandene Exponent gerade ist, wird er durch die Zahl 2

dividiert, sonst mit der Zahl 1 subtrahiert.

= Wenn der Faktor ungerade ist, wird die Restklasse aus dem Produkt der
aktuellen Basis mit dem vorangegangenen Faktor ermittelt. Sonst wird der

Vorganger - Faktor Gbernommen.
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Start | Einfogen  Seitenlajout  Formeln  Daten  Uberprifen  Ansicht @ -2 x
=, e | E=as) ) e Eintgen =

B & Calibri ¥ ‘ = | |standara % = = | Q‘ SeEinfogen~ | X é? iﬂ
% & - ™ ¥ Loschen ~ | [§]~ 4

£ - (33 % oo|[5 5% _ Bedingte  AisTabelle Zellenformatvoriagen Sortieren  Suchen und

e | (e 9828 Formatierung ~ formatieren - 7 ElFormat < || 2+ ynd Filtern ~ Auswahlen ~
Zuischenablage Schriftart {2 Austichtung {2 Zahi ) Formatvoriagen Zellen Bearbeiten
[ AL @ |

I A | B c | D | E
[ I |
7 Verschlisselung =Display!i16
3 d =Display!D10
4 n =1usBalC2
.5 {
5.
7 Basis Exponent Faktor
g =C2 =C3 =C2
) =WENN(ISTGERADE(C8);REST(B8*B8;$C$4);B8) =WENN(ISTGERADE(CB);C8/2;C8-1)  =WENN({ISTUNGERADE(C9);REST(B9*D8;$C$4);D8)
10| ENN(ISTGERADE(CS);REST(BI*BI;$C54);B9) =WENN(ISTGERADE(C9);C9/2;C9-1) =WENN(ISTUNGERADE(C10);REST(B10*D9;5C3$4);D9)
1| ENN(ISTGERADE(C10);REST(B10*B10;$C54);B10) =WENN({ISTGERADE(C10);C10/2;C10-1) =WENN(ISTUNGERADE(C11);REST(B11*D10;5C$4);D10)
12 ENN(ISTGERADE(C11);REST(B11*B11;$C$4);B11) =WENN({ISTGERADE(C11);C11/2;C11-1) =WENN{ISTUNGERADE(C12);REST(B12*D11;$C$4);D11)
13 =WENN(ISTGERADE(C12);REST(B12*B12;$C54);812) =WENN(ISTGERADE(C12);C12/2;C12-1) =WENN(ISTUNGERADE(C13);REST(B13*D12;$C$4);012)
14 =WENN(ISTGERADE(C13);REST(B13*B13;5C34);B13)  =WENN(ISTGERADE(C13);C13/2;C13-1) =WENN({ISTUNGERADE(C14);REST(B14*D13;4C$4);D13)
15 =WENN(ISTGERADE(C14);REST(B14*B14;$C$4);B14) =WENN(ISTGERADE(C14);C14/2;C14-1) =WENN(ISTUNGERADE(C15);REST(B15*D14;5C$4);D14)
16| =WENN(ISTGERADE(C15);REST(B15*B15;5C54);B15) (ISTGERADE(C15);C15/2;C15-1) (ISTUNGERADE(C16);REST(B16*D15;$C$4);D15)
17 =WENN(ISTGERADE(C16);REST(B16*B16;5C54);B16) =WENN({ISTGERADE(C16);C16/2;C16-1) =WENN{ISTUNGERADE(C17);REST(B17*D16;5C$4);D16)
18 =WENN(ISTGERADE(C17);REST(B17*B17;$C54);817) =WENN(ISTGERADE(C17);C17/2;C17-1) =WENN({ISTUNGERADE(C18);REST(B18*D17;$C$4);017)
13 =WENN(ISTGERADE(C18);REST(B18*B18;$C34);818) =WENN(ISTGERADE(C18);C18/2;C18-1) =WENN{ISTUNGERADE(C19);REST(B19D18;5C$4);D18)
20 =WENN(ISTGERADE(C19);REST(B19*B19;$C$4);B19) =WENN(ISTGERADE(C19);C19/2;C19-1) =WENN({ISTUNGERADE(C20);REST(B20*D19;$C$4);D19)
21| =WENN(ISTGERADE(C20};REST(B20*B20;5C$4);B20) TGERADE(C20);C20/2;C20-1) (ISTUNGERADE(C21);REST(B21*D20;5C54);020)
2| ENN(ISTGERADE(C21);REST(B21*B21;$C$4);821)  =WENN({ISTGERADE(C21);C21/2;C21-1) =WENN{ISTUNGERADE(C22);REST(B22*D21;$C$4);D21)
2 ENN(ISTGERADE(C22);REST(B22*B22;5C54);822) TGERADE(C22);¢22/2;C22-1) (ISTUNGERADE(C23);REST(B23"D22;$C54);022)
2 ENN(ISTGERADE(C23);REST(B23*B28;$C$4);823) =WENN(ISTGERADE(C23);C23/2;C23-1) =WENN({ISTUNGERADE(C24);REST(B24*D22;$C$4);D23)
5 =WENN(ISTGERADE(C24);REST(B24*B24;5C54);824)  =WENN(ISTGERADE(C24);C24/2;C24-1)  =WENN({ISTUNGERADE(C25);REST(B25°D24;5C$4);024)
M4+ W[ Depby zusBe  Vers, prvkey | Ent /0J 4 T Tl
Bereit

Abb. 15: Formeldarstellung der Decodierung

Wie bei der Berechnung der Variable d bendtigen wir gleichfalls bei der
Entschliisselung eine Hilfstabelle, um mittels SVerweis den Code auf dem Display
zu manovrieren. Dabei wird der Faktorwert gesucht, bei dem der Exponent der

Zahl 1 gleichkommt.

Start | Einf Seitenlayout.  Formein  Daten Uberp Ansicht x

= mu=s) 1 S Eintagen = p

| ‘54 Standard 3 g ,& gd g=Einfigen >~ | E é? iﬁ
— | = Floschen | G- &

{E==Ral: ST 000 358 5% Bedingte Als Tabelle  Zellenformatvoriagen Sortiersn  Suchen und.

i : =
*2l|| Formatierung ~ formatieren - b ElFormat < || 2= ynd Filtern ~ Auswahlen ~
Zuischenablage Sehviftart & Austichtung {2 Zahi ) Formatvoriagen Zellen Bearbeiten

7j : Calibri i - A |
[E-|[o- A

Einfigen B
- &

Wo Exponent 1

(H2;F8:G100;2;)

Exponent Faktor

W 4 » W[ Deply  zusBe  Vers  privKey | Ent
Bereit

Abb. 16: Formeldarstellung der Hilfstabelle
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rschliisselung mit MS Excel

Start | Einfogen

Seitenlayout  Formeln  Daten (berprafen  Ansicht x
i = A E e = 7 ﬁ ) ) Sakinfugen ~ | X v é? {
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Zwischenablage ™ Schriftart Ausrichtung \c Zahl i) Formatvoriagen Zellen Bearbeiten
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3 d 3353 Entschlsselungscode 1415

4 n 6887

5

3

7| Basis Exponent  Faktor Exponent  Faktor

8 6223 3353 5223 3353 5223

9 6223 3952 6223 3952 6223

10 128 1976 6223 1976 6223

1 2610 988, 6223 988, 6223

12| 857 494 5223 494 5223

13 4427 217 1221 217 1221

14 4427 216 1271 216 1271

15 4814 123 3283 123 3283

16 4814 122 3283 122 3283

17| 6728 61 1415 61 1415

12 6728 60 1415 60 1415

19 4620 30 1415 30 1415

20 1587 15 a3 15 a3

21 1587 14 a43 14 a13

2| 4814 7 4519 7 4519

2 4814 5 4519 5 4519

2 6728 3 4614 3 4614

2 6728 2 a614 2 4614
M4+ W] Dephy zusBe  Vers prvkey | Ent <03 4 T I
Bereit

Abb. 17: Decodierung

[]
[T e =)

Der entsprechende Wert der Hilfstabelle, der Decodierung, muss nun durch einen

SVerweis auf das Tabellenblatt Display verknipft werden.

eitenlayout
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Einfagen
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ung = far i 7 * Auswihlen
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SUMME v (0 % « J| =TEXT(Ent!H3;"0000")
| A B c D E F G H 1 | J K L M N o

1]

2

3

4

5 B 97

6| g 71

z 4

3 schiissel e

5

10 Schiissel 3953

11

12| 3
13|

14

15

16 wort [ o T % Tisu codierte Nachricht

17
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24_
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M 4 b W | Display <zusBe  Vers  prvKey , Ent - ¥d ¢ T m

Bearbeiten | [EEErm |

Abb. 18: Entschliisselungscode ausweisen

Nachdem der Entschliisselungscode eine Zahl ist und das nich

t wirklich den Regeln

einer benutzerfreundlichen Programmierung entspricht, sollte die Zahl noch in
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Buchstaben umgeformt werden. Dabei wird nun eine weitere Tabelle im Blatt
zusBe kreiert, die ein Pendant zur bereits vorhandenen Tabelle darstellt. Zusatzlich
muss der Entschliisselungscode in zwei Teile, vom Format #### — ## und ##,

zerlegt werden, damit er durch die Tabelle ausgelesen werden kann.

ﬁ_{:, g9 @ 3 Projekt - Microsoft J
Start | Einfogen  Seitenlayout  Formein  Daten Uberprafen  Ansicht @ - = x
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Abb. 19: Tabelle fiir Riickumwandlung anlegen

Nun sollten die beiden gefunden Buchstaben noch im Display ausgegeben werden.

Start Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht
* (A ] 5 A ¥ o]
F.mﬁ.';genﬁ |® &£ O “ | A -| |2 p0n|| %2 4 J eren  Suchen und
o 7 L ] B [ ™ S ol | e L <27 Lnd Filtern - Auswahlen -

Zwischenablage Schriftart Austichting Zah| Bearbeiten

SUMME 2 X fx‘ =SVERWEIS(zusBe!C6*1;zusBe H3:137;2;) E!

A 8 c D £ £ G H 1 3 K L M N o i
1
2
3 4
3 4
5 Primzahlen p
5 q
7
8 schiossel &
.9 4
10| Schiissel  d 3953
1
= =
13
14
15
16 Wort [ o T «x Jisu codierte Nachricht
17
13 offentlicher Schlussel (6887, 17) privater Schiassel (6287, 3953)
19 wort
20 Verschlisselungscode 5799 Entschlisselungscode 1415 N =SVERWEIS(zusBe!C6*1;zusBe!H3:137;2;)
21_ T
2
3
2
25
4 4+ W] Display “zusBe Vers, privkey Ent /%3 & it i
Beaibeien B

Abb. 20: decodierte Nachricht ausgeben
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Kapitel IV 4. Unterrichtsbeispiel: RSA Verschliisselung mit MS Excel

Formatierung

Damit das Programm benutzerfreundlicher und ansprechender wird, bedarf es
noch einer besseren Formatierung und einer Eingabehilfe, die die Regeln der RSA
Kryptographie beinhaltet. Eine elegante Loésung wiirde ein Hyperlink zum

angesprochenen Reglement bieten.

start Formeln  Daten Ansicht

=y

Einfogen  Seitenlayout Uberpraten

calibri -l i
u - o 00| 128 408 1
Einfugen ¥ B R |3+ o o0 |[ 443 08 - {5 Format - e §Z§3.2”hﬁ'2‘3
Zivischenablage Schriftart Austichting Zah| Formatvoriagen Zellen Bearbeiten
| D13 @ | zurtck E!
A B g D E F G i

i

2 Eingabehilfe

3

4 Wort Bei beiden Eingaben darf nur ein Buchstabe eingesetzt werden, wobei GroR- und Kleinschreibung irrelevant ist.

5 Primzahl p | Die Primzahl p muss eine Primzahl zwischen 0 und 100 sein.

5 Primzahl q | Die Primzahl g muss eine Primzahl zwischen 0 und 100 sein.

= piq Die Primzahl p und q diirfen nicht gleich grof sein.

3 geTle;o(m)) | Der Schliissel e und o(n} miissen teilerfremd sein. 1
9 1<e<m Der Schliissel e muss gréRer als 1 und kleiner als n sein.

0 d Die: Berechnung dmuss der Glelchungolnbe + &y = gaTlainke entsprechen,

1 e <50 Der Schliissel e muss wegen des geringeren Berechnungsaufwand kleiner als 50 sein.

12

1 | |

1

15

16

17

18

19

20

21 -

4 4 ¥ W[ Depby . zusBe | Vers, prwkey [ Ent] EingabeH /¥ g0l m

Bereit u@ | Ty —

Abb. 21: Eingabehilfe anlegen

WCEECEUSLINS s Dl ogme cORETRRC: . EEIEE

Stat  Einfugen  Seftenlayout  Formein  Daten Uberprafen | Ansicht @ - =2 x

en ﬁ [ g [[7] @ Arbeitsmappe schtzen und freigeben
e L ﬁ;

& Benutzer durfzn Bereiche bearbeiten

23 Alle Kommentare anzeigen

A5 o BB Bl Rt 1 e s

Recht-  Recherchieren Thesaurus Ubersetzen Neuer  Los; & ol Blatt  Arbeitsmappe Arbeitsmappe
Setfeitung Koriicater ) Fraihandanmerkungen snzeigen || sehiten schifzen=  freigeben Lo Anderungen nachverfolgen ~
Dokumentprifung Kommentare Anderungen
‘ G5 paL P ‘ Eingabehiife E!
A B c D £ F G H 1 J i L M N i
o RSA Kryptographie
2
3
4
s Pri p 97 IEinéabehilfa_
3 q 71
7 Hyperlink bearbeiten == 1|
8 Schliissel e 3
5 Link zu: Textanzeigen als: |Eingabehife Quicklnfo.
10 Schlissel d 3933 [ Geben Sie den Zelbezug ein:
11 Dateioder | |y
Webseite
12 Oder wahien Sie eine Stelle im Dokument:
13 e - Zelbezug
14 Verschliisselung Aktuelles o
Dokument Hisile
15 Vers
1 Wort 1511 3] i
= Neues Ent
Dokument EingabeH
18 ffentlicher Schlissel (6887, 17) erstelen Festgelegte Narfieh
19 Hyperiink entfernen
20 Verschltisselung 5799 .
e Adresse
2 s
23
M 4+ ¥i| Display “zusBe  Vers  prwiey [ Ent EngabeH . ¥J 4 T i
Bereit IEEE TE—; F—

Abb. 22: Hyperlink zur Eingabehilfe erstellen
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Kapitel IV 4. Unterrichtsbeispiel: RSA Verschliisselung mit MS Excel

Um mogliche Eingabefehler oder Manipulationen zu verhindern, sollte ein
Blattschutz verwendet werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass alle
Eingabefelder entsperrt werden sollten, um trotz Schutz auf diese zugreifen zu

koénnen.

Stat  Einfugen  Setenlajout  Formein  Daten | Uberprifen | Ansicht @ - =2 x

| 4 Sk W @ ) 4 Kommentar ein-/ausbienden _‘—@ -@ [[5] @ Arbeitsmappe schtzen und freigeben
v ol S R m @

"3 Alle Kommentare anzeigen & Benutzer durfzn Bereiche bearbeiten

OCEECEIOENG _aub o ase e cvemTEE

Recht-  Recherchieren Thesaurus Uberseizen | Newer  Laschen Vorneriger Werter Blatt  Arbeitsmappe Arbeitsmappe
SeRrEbtRG Koriicater ) Freihandanmerkungen anzeigen || sehitzen schitzen-  freigeben Lg? Anderungen nachverfolgen ~
Dokumentprufung Kommentare Anderungen
\ Ds -@ £ 97
A B | c. [ Bl F G H ! J K L M N |
: RSA Kryptographie
> Zellen formatieren ==
3 .
. [ Zahien | Avsrichtung | Schvift | Rahmen | Ausfillen || Stz |
5| o o7 [Tl gesperrt
6 q 71 [T Awsgeblendet
2 Die Sperrung von Zellen oder das Ausblenden von Formeln wird nur dann wirksam, wenn das Blatt
4 geschiitztist (Registerkarte ‘Uberpriifert, Gruppe ‘Anderungen’, Schaltfizche ‘Blatt schiitzen). 4
8 Schliissel e 3
=
10 Schlissel d 3953
1
12
13
14 Verschliisselung
15
1 Wort
17
18 offentlicher Schliissel (6887, 17)
13
20| Verschliisselung 5799
21
2 o [ Abbrechen |
23
M 4+ W] Display zusBe . Vers, privKey . Ent - EingabeH %] m
Bersit |

Abb. 23: benétigte Zellen entsperren

OCEECEIOENG _aub o ase e cvemTEE

Stat  Einfugen  Setenlajout  Formein  Daten | Uberprifen | Ansicht @ - =2 x

| ¢ =E T & &1 _d Kommentar ein-/aushlenden _‘—@ -@ EE=z 1 Arbeitsmappe schtzen und freigeben
¥V O ® B % Ot N

"3 Alle Kommentare anzeigen & Benutzer durfzn Bereiche bearbeiten

Recht-  Recherchieren Thesaurus Ubersetzen | Newer  Loschen Vorheriger Weites Blatt  Arbeitsmappe Arbeitsmappe
SeRrEbtRG Koriicater ) Freihandanmerkungen snzeigen || sehiten schitzen-  freigeben Lo Anderungen nachverfolgen ~
Dokumentprufung Kommentare Anderungen
| G6 @ 5|
A B L oe [ o | e [ ¢ [N H 1 1 | —— M N B
o RSA Kryptographie
2
5
3 Blatt schiitzen (L2 [
£ (7] Arbeitshlatt und Inhalt gesperrter Zellen schiitzen
5 97
= e Kennwort zum Aufheben des
=] a [ 71 |
z i diife
o I ieses diirfen: 3
£ Ll i 7| Gesperrte Zellen auswahien e
= [F|nicht gesperrte Zellen auswahlen I
G 3953 [ zellen formatieren
=1 Sohliirse), d f [ Spalten formatieren E
11 || zeien formatieren
12 || spalten einfugen
[ ] zeien einfiigen
13 " Hyperiinks einfiigen
a [ spalten laschen’
14 Verschliisselung [ Zoien Kischen -
15
5 Wort 1511 o ]
17 ~
18 dffentlicher Schliissel (6887, 17) priverter Schlussel (6887, 3953)
19 Wort
20| Verschlisselung 5799 Entschliisselung No
21
2
o
M 4+ W] Display “zusBe _ Vers  prvkey . Ent_ - EingabeH ¥J a1 i
Bereit

Abb. 24: Tabellenbldtter vor unerlaubten Zugriff schiitzen
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Kapitel IV 4. Unterrichtsbeispiel: RSA Verschliisselung mit MS Excel

Beispiele
Codierung vom Wort: OK — 5799

Decodiere die Zahl: 6223 — NO

Stat  Einfugen  Seifenlajout  Formein  Daten berprifen | Ansicht o X

| g} &1 SE a}“ \J u .-:u_J —y_‘!_lmmm;mavem ausblenden ‘:@ QE%

b Alle Kammentare anzeigen

G Arbeitsmappe sehitzen und freigeben

Benutzer dirfen Bersiche bearbeiten

Recht-  Recherchieren Thesaurus Ubersetzen Neuer Loschen Vorheriger Weiter Blatt  Arbeitsmappe Arbeitsmappe
schreibung Kommentar _) Freinandanmerkungen snzelgen || sehitzen schitzen+  freigeben L Anderungen nachverfoigen ~
Dokumentprifung Kommentare Anderungen
| D5 @ A 97
A | B | c | D ‘ £ | F G H 1 | 4 K ' A= | M | N
5 RSA Kryptographie
= {
.3 {
=
5| Pri o 97 Eingabenilfe
6 q 71
7
8 e 17 3
5
10| Schliissel d 3953
]
12
13
14 Verschliisselung Entschliisselung
3
16 Wort [ o [ x | w1 codierte Nachricht
17
18 ffentlicher Schliissel (6887, 17) priverter Schliissel (6887, 3953)
19 ‘Wort
20 Verschlisselung Entschlisselung 1415 NO
2|
22
=
W 4+ M| Display <zusBe ~Vers prwkey , Ent - EingabeH  J TN .
Bereit |

Abb. 25: Beispiel 1

Andere Werte fur: p=83;q=59;e=7
Codierung vom Wort: JA — 3176

Decodiere die Zahl: 1182 — GS

Stat  Einfugen  Seitenlajout  Formein  Daten | Uberprifen | Ansicht

= = 5 = = = =

| y % F a % @ &1 A Kommentar ein-/ausblenden L@ H@ f
&j‘ &J \j —"l —J —‘! 2% Alle Kommentare anzeigen = =+

Recht-  Recherchieren Thesaurus Ubersetzen | Newer  Luschen Vorhenger Weiter Blatt  Arbeitsmappe Arbeitsmappe

1 Arbeitsmappe schitzen und freigeben
& Benutzer durfzn Bereiche bearbeiten

schreibung Kommentar _ Freihandanmerkungen snzeigen || schitzen schitzen~  freigeben g Anderungen nachverfolgen ~
Dokumentprufung Kommentare Anderungen
| Q37 @ 5|
A B = [ = _— G H 1 J Kl - M N |
2 RSA Kryptographie
2
3
4
s p 83 Eingabehilfe
& q 59
g4
8 Schlisssel e 3
3
10 Schlissel d 1359
1
12
13
14 Verschliisselung Entschlisselung
15
16 Wort 1001 codierte Nachricht
17
18 ffentlicher Schlussel (4897, 7) priverter Schlissel (4897, 1359)
19 Wort
20 Verschlisselung Entschliisselung 0719 as
2|
2
=¥
M 4 » W] Display zusBe  Vers  prvKey . Ent - EingabeH %) a1 AL
Bereit |

Abb. 26: Beispiel 2
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Kapitel IV 4, Unterrichtsbeispiel: RSA Verschlisselung mit MS Excel

Beweis, dass Codierung gleich Decodierung entspricht!
Codierung vom Wort: OK — 1364

Decodiere die Zahl: 1364 — OK

\E‘} 5A Projekt - Microsoft Exc

Stat  Einfugen  Seitenlayout  Formeln  Daten Uberprifen |  Ansicht @ -2 x

_.@ i ‘\.@ H &1 Arbeitsmappe schitzen und freigeben
S e i

Benutzer dirfen Bereichs bearbeiten
Blatt Arheitsmappe Arbeitsmappe

e e R P P

4o Alle Ka
Recht-  Recherchieren Thesaurus Ubersetzen | Neuer  Luschen

schreibung Kommentar Freinandanmerkungen anzeigen || schitzen schitzen~  freigeben Lzt Anderungen nachverfolgen ~
Dokumentpriifung Kommentare Anderungen
Q44 - £ ¥
A B £ D E F G H ! J 3 L M N i

A RSA Kryptographie
>
3
a
5 Pri p 83 Eingabehilfe
6 g 59
7
8 Schliissel e -
)
10 Schliissel d 1359
1
12
13
14 Verschliisselung Entschliisselung
5
16 Wort 1511 codierte Nachricht 1364
17
18 Sffentlicher Schliissel (4897, 7) priverter Schlussel (4897, 1359)
13 Wort
20 Verschliisselung 1364 Entschliisselung 1511 oK
21
2
23
W 4 H| Display “zusBe  Vers prvKey , Ent - EingabeH . %J . | I
Bereit [EEEET e === =]

Abb. 27: Beispiel 3

Mit Beispiel eins und drei wird auch gezeigt, dass bei der RSA Kryptographie
unterschiedliche Primzahlverwendung und unterschiedliche 6ffentliche Schlissel,

zu differenzierten Codierungen und Decodierungen fihren.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Diplomarbeit ist in vier Kapitel unterteilt und befasst sich iberwiegend mit
dem didaktischen Konzept des Offenen Unterrichts und mit dessen
Einsatzmoglichkeiten im Unterrichtsgegenstand Informatik, vorrangig dabei im

Teilgebiet der theoretischen Informatik.

Wahrend im ersten Kapitel die theoretische Informatik, per Definition vom Rest
des Wissenschaftsbereiches abgetrennt wird, berichtet das Kapitel Il und IIl Gber
die Einsatzgebiete der Informatik im Osterreichischen Bildungssystem und Uber

Ideen und Grundlagen der Lehr- und Lernmethode Offener Unterricht.

Die Arbeit und die darin vorgestellten Unterrichtsbeispiele berufen sich inhaltlich
auf die Lehrplane der Allgemein Bildenden Schulen, da nur bei diesem Schultyp
eine allgemeine und grundlagenbasierte Informatikausbildung vorgesehen ist. Vor
diesem Hintergrund wurden vier Unterrichtsbeispiele von mir erstellt, die sich auf
Grund des Lehrplanbezugs, fiir den Pflichtgegenstand Informatik (9. Schulstufe),
fir den Wabhlpflichtgegenstand, fiir verbindliche Ubungen (Unter- und Oberstufe)
und far Schultypen mit Schwerpunktfach Informatik eignen. Die
Unterrichtsbeispiele sollen als Alternative zur geschlossenen Form des Lehrens
dienen und zum Ausprobieren animieren. Sie unterliegen der Methodik des
Offenen Unterrichts, wobei jede Einheit eine andere Form des offenen Lernens
beinhaltet. Es wurde sowohl das Lernen an Stationen, sowie die Jigsaw Methode

und der Projektunterricht verwendet.

Entscheidend ist, dass diese Diplomarbeit keineswegs darauf hinarbeitet den
Offenen Unterricht als die effektivste und erfolgreichste Unterrichtsmethode
darzustellen. Es wird lediglich versucht, eine andere Form des Unterrichtens zu

prasentieren, damit der Unterricht abwechslungsreicher gestaltet werden kann.
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Abstract

Abstract

The diploma thesis is divided into four chapters and basically deals with the
didactic concept of open learning and the possibilities how to be brought into an
action in the subject computer science with the priority in the section of

theoretical computer science.

Whereas in the first chapter the theoretical computer science per definition is
separated from the rest of the domain of science chapter Il and Ill deal with fields
of operation in the Austrian educational system and the ideals and basics of

learning modality and method of instruction concerning open learning.

The diploma thesis and the presented examples for the lessons refer in regard of
the contents to the curriculum of the Allgemein Bildenden Schulen because only in
this type of school a general and basic instruction is provided. This is the
background and my intention to create four examples for the lesson for the
compulsory subject of computer science R grade), for the optional subject and
for types of schools with the area of concentration for computer science. The
examples for the lessons should be seen as an alternative didactic form to the
traditional and complete form of teaching and instructing and should motivate the
teacher to experience. They are the basic of the method of open learning and each
unit contents a different didactic form of open learning. Training at stations and

the jigsaw method and project lessons are presented.

It must be mentioned that this diploma thesis doesn’t want to emphasize and
point out that open learning is the only effective and most successful method of
instruction. It is supposed to present another form of lesson to create instruction

more variable and interesting.
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CD Verzeichnis

CD Verzeichnis

1.Unterrichtsbeispiel - Logik und Schaltalgebra

- Unterrichtsbeispiell/Stationenpass.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S1_Lueckentext.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S1_Lueckentext_Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S2_Fehlersuche.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S2_Fehlersuche_Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S3_Dominosteine_Angabe.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S3_Dominosteine.pdf

- Unterrichtsbeispiell/S4_Logik_KaiserIn_Angabe.pdf
- Unterrichtsbeispiell/S4_Logik_KaiserIn.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S5_Puzzle Angabe.pdf
- Unterrichtsbeispiell/S5_Puzzle_Auflage.pdf
- Unterrichtsbeispiel1/S5_Puzzle Karten VS.pdf
- Unterrichtsbeispiell/S5_Puzzle_Karten_RS.pdf

- Unterrichtsbeispiell/S5_Puzzle Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiel1l/S6_DefVerbinden_Angabe.pdf
- Unterrichtsbeispiel1/S6_DefVerbinden.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S6_DefVerbinden_Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiel1l/S7_Memory_Angabe.pdf
- Unterrichtsbeispiel1/S7_Memory.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S8_Ausdruckauswerten.pdf

- Unterrichtsbeispiel1/S8_Ausdruckauswerten_Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiell/W1_TautoAntilogie.pdf

- Unterrichtsbeispiell/W1_TautoAntilogie Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiell/W2_Normalform.pdf
- Unterrichtsbeispiell/W2_Normalform_Loesung.pdf
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CD Verzeichnis

2.Unterrichtsbeispiel - Graphentheorie

- Unterrichtsbespiel2/Stationenpass.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/S1_Einfuehrung.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/S1_Einfuehrung_Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/S2_Begriffsklaerung.pdf
- Unterrichtsbeispiel2/S2_Begriffsklaerung_Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/S3_Adjazenzmatrix.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/S3_Adjazenzmatrix_Loesung.pdf
- Unterrichtsbeispiel2/S4_Baeume.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/S5_Suchbaeume.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/S5_Suchbaeume_Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/S6_Traversieren.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/S6_Travesieren_Loesung.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/W_Angabe.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/W_Antworten_Auflage.pdf
- Unterrichtsbeispiel2/W_Fragen_Karten.pdf

- Unterrichtsbeispiel2/W_Loesungsbild_Karten.pdf

3.Unterrichtsbeispiel - Zahlensysteme mit Moodle

- Unterrichtsbeispiel3/A1_Ausarbeitung.pdf

- Unterrichtsbeispiel3/A2_Evaluation.pdf

- Unterrichtsbeispiel3/A3_Expertenaustausch.pdf
- Unterrichtsbeispiel3/A4_Umrechnung.pdf

- Unterrichtsbeispiel3/Anleitung_Umrechnungen.pdf

4.Unterrichtsbeispiel - RSA Verschliisselung mit MS Excel

- Unterrichtsbeispiel4/Projektauftrag.pdf

- Unterrichtsbeispiel4/Projektloesung.pdf
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