Eckart Modrow, Didaktik der Informatik, Universitdat Gottingen
emodrow@informatik.uni-goettingen.de

Materialien fiir den Informatikunterricht an Gymnasien und Gesamtschulen

Themenbereich 1: Information und Daten
- Teil 1: Information -

mit grafischen Programmiersprachen als Werkzeugen

e Orientierung an den KCs und Bildungsstandards

e mit didaktischer Analyse

e fiir handlungsorientierten Unterricht

e weitgehende Nutzung grafischer Programmiersprachen

e in unterschiedlichen Kontexten

e incl. Losungsvorschlagen

e mit unterschiedlichen, frei zuganglichen Werkzeugen realisiert




Inhalt

1. INFOrMation UNG DAtEN ....c.ccviceiiieiirece sttt et sttt sse et s s sesebeses s s eneseenens 3
1.1  Formale Vorgaben fiir die Sekundarstufen .........cocceeevevieiennccneieinnneee e e 3
1.2 DidaktiSChe ANAIYSE .ccviciiecie ettt ettt s st e e et e e 4

1.2.1 Daten, INformation UNA WISSEN ......cceevuiiiiiiiiiiit ettt et sre et sveesaessne e 4
1.2.2 Unterschiedliche SZENATIEN ......cccceveiriirieeree et et s e 6
1.2.3 FOIZEIUNZEN ..ottt sttt et et saesteete ste st e s besseseasarseneatestesees 8
O . | RS 9
1.3 Unterricht zum Informationsbegriff ... 10
1.3.1 Zu Fall 1: Kommunikation in gegebenem Kontext .........cccceeeeveevecieveeceececievnernns 11
Beispiel: IM GeMUSEIAAEN ....ccucuvriireieeece ettt b 11
Beispiel: SCAWIMMET ...ttt st st st e e b e 13
Beispiel: SEIDSTPOITrait .....c.cveieiieeee ettt st r b 14
BEISPIEL: IM BISTIO ..ouveeciiiieeieiietist ettt ettt s s e e s b e e e 15
Beispiel: Searles chinesisches ZIMMEr .......ccccoeieveceececeeeeee e 16
1.3.2 Zu Fall 2: Kommunikation mit offener Fragestellung ........ccccooeevvvievevrccienennnnne 17
Beispiel: Fernunterricht Astrophysik .......ccoeveeeieeniscceccece e 17
Beispiel: Berechnung des Abstands der roten bzw. blauen Pixel vom
Zentrum der GalaXis ...cuvveereeeeeieecrereeierter s et 19
Beispiel: Weizenbaums Eliza .......cccceveieineieeccece ettt et 22
1.3.3 Zu Fall 3: Kommunikation mit eindeutiger Fragestellung .........cccccccvvvvvevrceenennnn. 23
Beispiel: Die Wissensgesellschaft ........ccvviveiiciniene e 23
Beispiel: Zugriff auf Datenbanken ... 25
Beispiel: Zugriff auf JSON-Daten .......ccccoveveveeeieinere et 26
1.3.4 Zu Fall 4: Kommunikation ohne menschliche Partner .........cccoooveiveinniicinene .29
Beispiel: NummernschilderkennuNg ........cooveereeeiercrirece e 29
BeiSpiel: StrEAMING ...coviveiietie ettt sttt et b st s 32

Beispiel: Zero Knowledge Authentifizierung ......ccooooeeieieeccece e 34



1. Information und Daten

1.1 Formale Vorgaben fiir die Sekundarstufen'
Die Gl gibt fur beide Sekundarstufen Kompetenzkataloge an. An dieser Stelle betone ich von den pro-
zessbezogenen Kompetenzen besonders das Modellieren und Implementieren (Schiilerinnen und
Schiiler aller Jahrgangsstufen erstellen informatische Modelle zu gegebenen Sachverhalten, implemen-
tieren Modelle mit geeigneten Werkzeugen und reflektieren Modelle und deren Implementierung.) so-
wie das Begriinden und Bewerten (Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen stellen Fragen und
dufern Vermutungen lber informatische Sachverhalte, begriinden Entscheidungen bei der Nutzung
von Informatiksystemen, wenden Kriterien zur Bewertung informatischer Sachverhalte an.). Die Gl be-
grindet diese Kompetenzen kurz wie folgt:

,Der Prozess der Modellierung ist nicht nur Lerninhalt, sondern auch durchgéngige Methode des Informatik-

unterrichts, wobei aber auch die Implementierung unverzichtbar ist, um das Ergebnis der Modellbildung er-

lebbar zu machen. Begriinden und Bewerten férdern die Kommunikations- und Argumentationsfihigkeit des

Lernenden, ohne diesen Bereich ist der Umgang mit Informatiksystemen nur intuitiv oder spielerisch und hdu-

fig durch Einfliisse aus Medien bestimmt.”
Im Inhaltsbereich fordert die Gl fiir die Mittelstufe, dass Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstu-
fen den Zusammenhang von Information und Daten, verschiedene Darstellungsformen und Operatio-
nen auf Daten und deren Interpretation in Bezug auf die dargestellte Information verstehen und diese
Operationen auf Daten sachgerecht durchfihren. In der Oberstufe unterscheiden die Lernenden zwi-
schen Zeichen, Daten und Information sowie zwischen Syntax und Semantik, analysieren Daten hin-
sichtlich ihrer Struktur, bilden Information als Daten mit Datentypen und in Datenstrukturen ab, ver-
wenden, modellieren und implementieren Operationen auf statischen und dynamischen Datenstruk-
turen, erstellen zu einem Realitatsausschnitt ein Datenmodell und implementieren es als Datenbank,
untersuchen und organisieren Daten unter Beachtung von Redundanz, Konsistenz und Persistenz, ver-
wenden eine Abfragesprache zur Anzeige und Manipulation von Daten und interpretieren die Daten.
Im erh6hten Anforderungsniveau verwenden, modellieren und implementieren sie Operationen auf
komplexen Datenstrukturen und entwickeln zu einem Ausschnitt der Lebenswelt mit komplexen Be-
ziehungen eine Datenbank.

Die aktuellen Kerncurricula ibernehmen diese Vorgaben weitgehend.

1 Die Vorschlage der Gl fiir Standards: http://www.informatikstandards.de/index.htm
Gl: Gesellschaft fur Informatik
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1.2 Didaktische Analyse?

In den Kerncurricula sind fiir Praktiker neben den
genannten Inhaltsbereichen die Beispielaufga-
ben besonders interessant, weil sich aus ihnen
besonders gut eine Vorstellung von dem inten-
dierten Unterricht gewinnen lasst. Im betrachte-
ten Gebiet finden sich traditionell behandelte
Themen aus dem Bereich der Datenstrukturen
und Datenbanken, aber praktisch nichts Gber In-
formationen. Dieser Begriff tritt weitgehend nur
innerhalb von Wortkombinationen (Informati-
onstechnik, Informationsgesellschaft, ..) auf,
und er wird widerspriichlich verwandt. Im Ober-
stufen KC Hessen?® z. B. wird Information defi-
niert als ,die Semantik einer Aussage, Beschrei-
bung, Anweisung, Mitteilung oder Nachricht”.
Wie diese Semantik ,,durch Maschinen automa-
tisch verarbeitet” werden soll (Oberstufen KC
NRW*) erschlieRt sich mir nicht ganz. Aus einem
nicht geniligend scharf definierten Begriff lasst
sich anscheinend nicht so leicht Unterricht ablei-
ten, auch wenn er prominent in den Kompetenz-
bereichen benutzt wird. Es ist also lohnend, sich
etwas eingehender mit dem benutzten Informa-
tionsbegriff zu beschaftigen. Die KCs scheinen
diese Notwendigkeit auch zu sehen, da sie im
Gegensatz zu den meisten anderen Begriffen fir
diesen Definitionen liefern.

1.2.1 Daten, Information und Wissen

Der Informationsbegriff wird im Rahmen der In-
formationszentrierten Informatikdidaktik im
Wesentlichen von Norbert Breier und Peter Hub-
wieser® eingefiihrt. Breier meint schon 1994: ,in
einem zeitgemdfen Informatikunterricht steht
meines Erachtens nicht der Algorithmus, sondern
die Information als Erscheinungsform der realen
Welt im Mittelpunkt.” Hubwieser erlautert den
Informationsbegriff anhand eines Bildes, das
sich auf die Daten einer Testauswertung bezieht
(Bild 1). In leicht abgewandelter Form taucht es
dann in den GI-Bildungsstandards als allgemei-
nes Modell der Informationsverarbeitung (Bild
2) und, daraus tibernommen, in verschiedenen
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2 Dieser Abschnitt erscheint in dhnlicher Form in LOG IN 187/188 (2017)
3 https://kultusministerium.hessen.de/schule/kerncurricula/gymnasiale-oberstufe/informatik

4 http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/KLP_GOSt_Informatik.pdf
5> Beide Quellen aus Hubwieser, P., Didaktik der Informatik, Springer 1998




KCs auf. Leitet man aus diesem Schema Inhaltsbereiche ab, dann kommen schon Hubwieser, aber auch
die Gl in ihrem Gesamtkonzept fiir eine informatische Bildung®, sehr schnell z. B. zur automatischen
Verarbeitung und Vernetzung von Reprdsentationen (Daten). Aus der ,informationszentrierten”
Didaktik wird sofort eine ,,datenzentrierte”, wenn es um konkreten Unterricht geht.” Das Problem tritt
also nicht erst in den Kerncurricula auf.

Aus den Diagrammen wird deutlich, dass der in der Informatikdidaktik benutzte Informationsbegriff
weder mit dem Shannonschen der Informationstheorie noch mit der umgangssprachlichen Gleichset-
zung von Information und Daten viel zu tun hat. Sie trennen die Informationen aber nicht eindeutig
genug von den Daten, und die betroffenen Personen stehen eher hilflos daneben. Wir bendtigen des-
halb prazise und miteinander kompatible Definitionen fir die benutzten Begriffe. Hilfreich scheint mir
dafiir die oft benutzte Wissenspyramide® (Bild 3) zu sein, die neben Daten und Informationen auch
noch die Ebenen des Wissens und der Zeichen enthalt. Als Ausgangspunkt wahlen wir die Definition
von Wissen aus der Wikipedia®:

Wissen wird [...] als ein fiir Personen oder Gruppen verfiigbarer Bestand von Fakten, Theorien und Regeln

verstanden, die sich durch den gréfSitméglichen Grad an Gewissheit auszeichnen, so dass von ihrer Giiltigkeit

bzw. Wahrheit ausgegangen wird.
Wissen ist somit an Personen gebunden und kann folgerichtig z. B. innerhalb heutiger Maschinen nicht
existieren. Dort finden wir Daten. Da Wissen nicht vollstandig und sogar falsch sein kann, ergeben sich
Liicken in der Gewissheit, die durch Informationen geschlossen oder verringert werden kénnen®®.

Information ist die Teilmenge von Wissen, die von einer bestimmten Person oder Gruppe in einer konkreten

Situation benétigt wird und hdufig nicht explizit vorhanden ist.

Diese Definition entspricht in etwa der aus den Bildungsstandards, ,Information ist der kontextbezo-
gene Bedeutungsgehalt einer Aussage, Beschreibung, Anweisung, Mitteilung oder Nachricht.”, aller-
dings auf das durch die Information gedanderte Wissen bezogen. Information ist ebenfalls an Personen
gebunden, die den Bedeutungsgehalt der Daten erkennen und bewerten. Sie ist zeit- und situations-
abhangig. Erhélt eine Person z. B. eine Nachricht zweimal, dann ist der Informationsinhalt beim zweiten
Mal sehr viel geringer, denn die Wissensliicke wurde schon von der ersten Information geschlossen.
Informationen hingen einerseits von den zu ihrer Ubermittlung benutzten Daten ab, aber andererseits
auch vom Zustand des Empfangers. Dieser baut pragmatisch Informationen in sein bestehendes Wis-
sen ein, vernetzt sie mit diesem — oder auch nicht. Daten werden durch Zeichen des gewdhlten Zei-
chensatzes reprasentiert, den wir hier als Code auffassen konnen. Die Syntax dieser Reprasentation
beschreibt die Struktur dieser Darstellung.

Bis hierher gibt es keine Probleme: Informationen befinden sich im Kopf, Daten im Rechner. Leider
folgt jetzt der Versuch, die Daten informationsorientiert zu sehen. Der Zusammenhang zwischen Daten
und Informationen wird dadurch inkonsistent definiert. In den Bildungsstandards und Kerncurricula
finden wir:
Daten sind eine Darstellung von Information in formalisierter Art, geeignet zur Kommunikation, Interpretation
und Verarbeitung.
Die Wikipedia meint:
Daten werden als Zeichen (oder Symbole) definiert, die Informationen darstellen und die dem Zweck der Ver-
arbeitung dienen.!
Der oben genannte Informationsbegriff ist personenbezogen. Informationen kénnen also nicht ohne
die interpretierende Person gesehen werden, z. B. weil dieselben Daten fiir unterschiedliche Personen

® http://www.informatische-bildung.de/

7 http://www.vlin.de/sek1/Mittelstufeninformatik.pdf

8 https://derwirtschaftsinformatiker.de/2012/09/12/it-management/wissenspyramide-wiki/
9 https://de.wikipedia.org/wiki/Wissen

10 https://de.wikipedia.org/wiki/Information

11 https://de.wikipedia.org/wiki/Daten
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ganz unterschiedliche Informationen darstellen kénnen. Auch in der Definition der Bildungsstandards
sind Informationen kontextabhadngig. Ohne diesen Kontext verlieren sie die Eigenschaft, Information
zu sein. Sie werden auf das reduziert, was sie ohne Bedeutung sind: eben Daten. Im Modell der Wis-
senspyramide sind die Verhaltnisse klarer: der Empfanger interpretiert die empfangenen Daten und
versucht, sich ihre Semantik zu erschlieRen. Dieser Schritt erfolgt vor der Vernetzung mit seinem be-
stehenden Wissen und weitgehend unabhangig von dieser. Die Interpretation ist vom Empfanger und
seinem Zustand abhangig, sie kann nicht ausschliel3lich aufgrund der Daten erfolgen. Nach der Inter-
pretation entscheidet der Empfanger, ob die Bedeutung der Daten fiir ihn eine Information darstellt.

Wir sollten m. E. darauf verzichten, den Datenbegriff wie oben geschehen in das informations-
zentrierte Schema zu pressen. Daten sind eine Kategorie an sich, gebunden an eine physische Repra-
sentation. Misst z. B. eine Meeressonde Temperaturwerte, speichert diese und geht anschlieSend ver-
loren, dann sind die physisch reprasentierten Messwerte als Daten existent, auch wenn sie bedauerli-
cherweise nie zu einer Information werden. Speichert ein Betriebssystem den Systemzustand in Pro-
tokolldateien, dann sind diese Daten vorhanden, auch wenn sie nie von Menschen ausgewertet wer-
den. Die Definition von Daten als Reprasentationen von Informationen verwechselt den oben genann-
ten Informationsbegriff mit dem umgangssprachlichen und fiihrt zu der unschénen Situation, dass der
Bedeutung der Information Geniige getan zu sein scheint, wenn Daten und ihre Strukturen betrachtet
werden.

Unsere Untersuchung hat ein einfaches Ergebnis: Die beiden untersten Ebenen der Wissenspyra-
mide sind der Fachwissenschaft Informatik zuganglich. Sie sind mit den tradierten Inhaltsbereichen
verknipft. Die beiden oberen sind zumindest teilweise intrapersonal, gehen Uber die reine Fachwis-
senschaft hinaus. Wie der Bereich , Informatik und Gesellschaft” beziehen sie sich auf die Bedeutung
der Informatiksysteme, diesmal nicht so sehr politisch und sozial gesehen, sondern auf die personliche
Betroffenheit bezogen. Der Informationsbegriff gehdrt zum allgemeinbildenden Beitrag der Schulin-
formatik. Dieser wird nicht erreicht, wenn die Behandlung von datenbezogenen Themen mit informa-
tionsbezogenen gleichgesetzt wird.

1.2.2 Unterschiedliche Szenarien
Wir wollen die Konsequenzen unserer Uberlegungen in vier Situationen durchspielen. Dafiir benennen
wir die beiden Akteure des , Informationsibertragungsschemas” als Susi (Sender) und Emil (Empfan-
ger) und reduzieren die Beschriftung.

1. Fall: Susi sendet die Nachricht ,,Bin angekom-

. . emeinsamer Kontext
men!“ an Emil. (Bild 4) &

Die Nachricht kann fiir Emil nur eine Bedeutung
haben, wenn Susi und er sich Giber ihren Sinn im
Klaren sind. WeiR also Emil, dass Susi entweder
auf dem Weg nach Hannover oder zu sich selbst
ist, dann kann er die Nachricht interpretieren, so-
gar inklusive von Subtexten wie dem fehlenden >
,gut”, die einige Komplikationen erwarten las- ’ AEI?}(B

Informatiksystem

sen. Susi wiederum weil3, dass Emil auf ihre
Nachricht wartet und sie in ihrer Kiirze verstehen
wird. Sie kann ihre Information durch entspre-
chende Daten ausdriicken. Susi und Emil handeln innerhalb eines gemeinsamen Kontextes, der es ge-
stattet, die Nachricht zu interpretieren. Ohne diesen Kontext ist das nicht moéglich, und deshalb sollte
der Kontext auch ins Schema aufgenommen werden.

Die Rolle des Informatiksystems ist in diesem Fall vollig nebenséchlich, klar vom Informationsaus-
tausch getrennt. Susi hatte auch laut rufen, eine Postkarte senden, die Nachricht trommeln oder per

Bild 4: Kommunikation in gegebenem Kontext



Brieftaube transportieren lassen kénnen. Und umgekehrt ist die Fahigkeit des Informatiksystems,
Texte geeignet zu kodieren, die Zeichen zu transportieren und wieder darstellen zu kénnen, vollig un-
abhangig vom Informationstransport. Die Interpretationsaufgabe des Systems besteht darin, die Zei-
chen so zu kennzeichnen, dass sie als Text erkannt und durch ein geeignetes Teilsystem dargestellt
werden kdnnen. Diese Aufgabe erfolgt automatisch z. B. durch Kennzeichnung der Datenpakete oder
der Datei aufgrund der vereinbarten Syntax. Mit Verstandnis hat das nichts zu tun.

Insgesamt ist das Beispiel, das durch das liberall verwendete Grundschema nahegelegt wird, unter
informatischen Informationsgesichtspunkten unergiebig. Ich empfehle, das Schema nicht zu benutzen,
wenn der Informationsaspekt im Unterricht hervorgehoben werden soll.

2. Fall: Susi sendet die Nachricht ,meistens nach-
mittags” an Emil. (Bild 5)

Emil
2
In diesem Fall soll der gemeinsame, in vielen Kri-
sen gestahlte Kontext nicht vorhanden sein, weil
Susi und Emil mehr oder weniger zufallige Kom-
munikationspartner im Netz sind. Da Susi ohne
diesen Kontext keine angemessenen Daten zu-
sammenstellen und Gbermitteln kann, muss Emil
den Kontext zuerst herstellen. Der Kommunikationsprozess muss deshalb von ihm gestartet werden,
indem er eine entsprechende Frage an Susi stellt. Die Frage wird von Susi so interpretiert, dass sie die
gewlinschte Information identifizieren und in Daten umsetzen kann. Die empfangenen Daten muss
Emil wiederum als Antwort auf seine Frage interpretieren und als die gesuchte Information bewerten.
Das wird im Schema durch Doppelpfeile dargestellt. Dabei kann auf beiden Seiten viel schiefgehen.
Susi kann die Frage falsch verstehen, wenn diese nicht vollig eindeutig formuliert ist. Sie kann also
falsche Informationen von Emil erhalten und entsprechend falsche Antworten erzeugen, die von Emil
wiederum falsch verstanden werden kénnen.

Auch in diesem Fall passieren die interessanten Dinge in den Kopfen der Beteiligten. Wir kénnten
die Bedeutung der nichtverbalen Kommunikation diskutieren und die Rolle der Emoticons thematisie-
ren, das Textverstandnis in unterschiedlichen sozialen oder kulturellen Kontexten untersuchen oder
den Bedarf an Bildtelefonie. All das sind wichtige und diskussionswirdige Schulthemen. lhnen gemein-
sam ist aber, dass wir uns ihnen weder Gber Kenntnisse der Netzprotokolle noch der benutzten Daten-
strukturen ndhern. Die informatischen Fachthemen sind fiir die hier diskutierte Rolle der Information
irrelevant.

o’

Bild 5: Kommunikation mit offener Fragestellung
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3. Fall: Susi sendet die Nachricht , Berlin, Bern, Emil
Bukarest” an Emil. (Bild 6)

3,
In diesem Fall hat Emil seine Frage so prazise ge-
stellt, dass Susi sie eindeutig auswerten kann. Susi
Eine Interpretation und somit ein fiir Verstandnis ([ n ﬁ‘
geeigneter Kontext sind nicht erforderlich. Damit Informatiksystem C—
entfallt aber auch die Rolle von Susi als Person.
Sie kann durch einen Computer ersetzt werden,
der die Frage beantwortet, solange einige Syntaxregeln eingehalten werden. Emil kann z. B. fragen:

SELECT name FROM staedte WHERE istHauptstadt = ,,ja“ AND name like ,B%“ LIMIT 3;

Die Information ist in diesem Fall sehr einseitig verteilt. Emil weiB, welche Information er benétigt. Er
beschreibt die Daten, die zum SchlieBen der Wissensliicke erforderlich sind und ruft diese von einem
Informatiksystem ab. Weder auf dem Weg von Emil zum System noch innerhalb des Systems ist auch
nur ein Ansatz von Information zu finden. Diese entsteht erst in Emils Kopf, nachdem er Susis Antwort
erhalten hat.

Bild 6: Kommunikation mit eindeutiger Fragestellung



Da dieser dritte Fall sehr direkt der Kommunikation in und mit Informatiksystemen entspricht, ist seine
Analyse fiir die Lernenden wichtig. Egal, ob sie digitale Assistenten benutzen, Datenbanken befragen
oder Suchmaschinen benutzen: von ihnen wird eine eindeutige Beschreibung der zur Fragenbeantwor-
tung erforderlichen Daten erwartet — ob es ihnen passt oder nicht. Die Systeme spiegeln zwar Ver-
standnis vor oder es wird ihnen von den Benutzern zugesprochen, aber sie besitzen es nicht. Das Be-
wusstsein dafiir verhindert die Uberbewertung der erhaltenen Antworten und die Unterbewertung
der Verantwortung des Benutzers fiir seine Fragestellung. Je mehr die Rolle der Kommunikations-
partner verwischt wird, desto unklarer wird die Bewertung der Ergebnisse.

4. Fall: Emil Gibertragt seine Aufgaben an ein Programm

Susi Emil

und geht schwimmen. (Bild 7) Ag% P g
Nachdem Susi schon durch einen Algorithmus, in diesem Q%

Informatiksystem

Fall durch einen SQL-Server, ersetzt wurde, kdnnte ja
auch Emil auf die Idee kommen, dass seine Aufgaben
besser und schneller von einem Algorithmus wahrge-
nommen werden konnen. Er behauptet, dass er seine Interpretation von Susis Daten ausreichend pra-
zise durch ein Programm beschreiben kann, das den Daten Informationen entnimmt und auch gleich
gef. erforderliche Aktionen veranlasst. Stimmt das? Wir wahlen als Beispiel den Hochfrequenzhandel
im Bankensystem. Susi (ibermittelt die aktuellen Kurse an ihrem Borsenplatz, Emil bewertet die Unter-
schiede zu seiner Borse und veranlasst entsprechende Kauf- oder Verkaufsanweisungen.

Da Emil, jetzt als Maschine, Gber kein Wissen verfiigt, konnen auch keine Wissensliicken bei ihm
geschlossen werden. Um Information im definierten Sinne kann es sich also nicht handeln. Der Algo-
rithmus Emil ist zwar aus dem Wissen der Person Emil Uber die Abldufe im Borsenhandel entstanden,
er stellt dieses Wissen aber nicht vollstdandig dar, und vor allem, er vernetzt es nicht mit Emils restli-
chem Wissen. Die Liicken in diesem Wissen, die flir konkrete Reaktionen im Bérsenhandel geschlossen
werden missen, erfordern die aktuellen Borsenwerte. Der Algorithmus verfligt dafiir Gber Variable,
also Leerstellen, die von Susi aktualisiert werden. In Abhangigkeit von diesen Werten durchldauft Emil
seine Anweisungsfolgen in unterschiedlicher Reihenfolge und I6st die entsprechenden Aktionen aus.
Dafir ist keinerlei Interpretation erforderlich. Es handelt sich um einen reinen Automatisierungsvor-

gang.

Bild 7: Kommunikation ohne menschliche
Partner

1.2.3 Folgerungen
Wir kénnen aus den vier betrachteten Fallen einiges lernen. Die ersten beiden zeigen, dass menschli-
che Kommunikation problematisch sein kann, und zwar unabhangig vom benutzen Medium. Dieses
erhélt seine Bedeutung daraus, dass es Kommunikation ermoglicht und aus seiner Verbreitung. Fir die
dabei auftauchenden technischen Fragen der Datenverarbeitung ist der Informationsbegriff irrelevant.
Interessanter sind die beiden anderen Fille. Der dritte beschreibt ganz gut die Rollen von Benutzer
und Informatiksystem bei der Informationsbeschaffung. Die Intelligenz liegt dabei vollstandig beim Be-
nutzer. Dieser beschreibt die zur Erzeugung der gesuchten Information erforderlichen Daten und ist
damit auch fir diese Beschreibung verantwortlich. Ist die Beschreibung unprazise, dann erhalt er ent-
sprechende Antworten. Befragt der Fragende wie in Szenario 2 einen menschlichen Experten, dann
muss sich dieser die gesuchte Information aus dem Kontext erschlieBen und mithilfe des Informatik-
systems die zur Beantwortung erforderlichen Daten zusammenstellen und tGbermitteln. Er ibernimmt
dann auch die Verantwortung fiir deren Relevanz. In Szenario 3 steigen die Anforderungen an den
Frager erheblich, denn er muss jetzt Experte sein. Ausreden gibt es nicht mehr. Seine Frage wird immer
ausgewertet, z. B. (iber statistische Zusammenhinge oder indem Ubereinstimmungen mit dem Fra-
getext wortlich im Netz gesucht werden, sie wird aber nicht verstanden. Um die anfallenden Daten
Uberhaupt sortieren zu kénnen, muss das System den fehlenden Kontext ergdnzen, z. B. durch Aus-
wertung vergangener Fragen oder dhnlicher Fragen anderer. Die Gefahr, dass so z. B. ,,Echokammern”



entstehen, die Daten immer der gleichen Tendenz erzeugen, wird als aktuelles, die Demokratie gefahr-
dendes Problem diskutiert.

Der Informationsgesichtspunkt fiihrt in diesem Szenario auf die Frage, was der Benutzer wissen
muss, um angemessene Fragen stellen zu kdnnen; wissen sowohl vom Thema der Fragestellung wie
von der Funktionsweise des benutzen Systems. Die traditionellen Fachthemen der Schulinformatik
werden damit um einen Aspekt erweitert, der geeignet ist, die Relevanz eben dieser Fachinhalte vor
dem Hintergrund des Lebens in einer durch Informatiksysteme gepragten Gesellschaft zu bewerten.
Die Informationszentrierte Didaktik erfordert die Entwicklung neuer Unterrichtskomponenten, um das
Fach in Richtung von aktuellem allgemeinbildendem Unterricht weiterzuentwickeln. Sie verzahnt die
Fachinhalte mit deren gesellschaftlicher Bedeutung.

Der vierte Fall beschreibt die Ubertragung von menschlichen Aufgaben an Informatiksysteme. Diese
Menschen kdnnen aus ihrem Wissen und ihrer Erfahrung heraus beschreiben, wie in unterschiedlichen
Situationen reagiert werden sollte. Im Rahmen dieser Beschreibung reagieren die automatisierten Sys-
teme dann in den Menschen vergleichbarer Weise, meist sogar schneller und zuverlassiger. Was aber
passiert, wenn die Beschreibung unvollstindig ist oder neue Situationen auftreten? Da die ausgewer-
teten Daten ihren Datencharakter im gesamten Prozess beibehalten, also nie zu Informationen wer-
den, wird ihre Semantik auch nie erschlossen. Bedeuten sie etwas anderes als im Algorithmus vorge-
sehen, dann versteht niemand diese Bedeutungsanderung, weil sie nicht mit vorhandenem Wissen aus
vielleicht ganz anderen Gebieten verkniipft werden kann. (Nebenbei: auch die Nutzung Neuronaler
Netze andert an dieser Bewertung nichts.) Die klare Trennung von Daten und Informationen ermog-
licht in diesen Fallen, z. B. die Verantwortlichkeit fir die Konsequenzen der Automatisierung zu disku-
tieren (etwa beim autonomen Fahren) und die ethischen Grenzen auszuloten. Der Informationsaspekt
schafft Klarheit bei der Argumentation und verhindert, dass gesellschaftlich relevante Fragen durch
den Riickzug auf Fachinhalte vernebelt werden. Sie ermdglicht den politischen Diskurs Uber die Stel-
lung der Informatiksysteme.

1.2.4 Fazit

Die Informationszentrierte Didaktik hat dazu geflihrt, dass der Informationsbegriff etwas inflationar in

fast allen Gebieten der Schulinformatik benutzt wird. Er verliert dabei an Scharfe und vor allem die

Funktion, Orientierung bei der Planung von Unterricht zu geben. Den traditionellen Inhaltbereichen

wie z. B. dem der Daten und Datenstrukturen schadet es zwar nicht, dass ihnen jetzt zuséatzlich der

Anspruch zugeschrieben wird, ebenfalls dem Informationsaspekt Rechnung zu tragen. Es leidet aber

Chance, den Informatikunterricht in Richtung seiner allgemeinbildenden Funktion zu akzentuieren. Re-

duzieren wir den Informationsbegriff dagegen auf seine urspriingliche Bedeutung, dann erweitern wir

den Themenkanon der Schulinformatik um gesellschaftlich relevante Aspekte, die sich direkt auf die

Planung der Curricula auswirken kdénnen.

Betrachten wir z. B. den Begriff der , Wissensgesellschaft”, aus dem teilweise gefolgert wird, dass
Wissen nicht mehr erworben werden muss, wenn es ,,im Netz” allen zur Verfligung steht, dann sieht
man sofort, dass es so einfach nun doch nicht geht. Im Netz finden wir kein Wissen, sondern Daten. Es
ergeben sich stattdessen einige Fragen, die geklart werden miissen, bevor es mit der Informationsge-
winnung in der Wissensgesellschaft so richtig klappen kann:

e Uber welches Grundgeriist von Wissen miissen die Lernenden verfiigen, um ihre Wissensliicken
Uberhaupt erkennen zu kénnen?

e Welche Kompetenzen miissen die Lernenden erwerben, um die zum SchlieRen der Wissensliicken
erforderlichen Daten prazise beschreiben zu kdnnen? Kénnen sie Gberhaupt beschreiben, was sie
nicht wissen?

o Welches Wissen liber die Daten liefernde Informatiksysteme missen die Lernenden erwerben?
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e Wie lernen die Lernenden, die Relevanz der gelieferten Daten bezogen auf ihre Fragestellung ein-
zuschatzen?

e Was passiert, wenn die Antworten ,gefarbt”, z. B. auf die Fragenden abgestimmt werden?

o Welche Daten gewinnt das antwortende Informatiksystem aus den Fragen? Welche Informationen
kénnen daraus abgeleitet werden?

Der Informationsbegriff erweist sich also ziemlich eindeutig im Bereich ,Informatik und Gesellschaft”

als wirksam. Wir sollten ihn da auch belassen. Diese Beschrankung beschneidet m. E. nicht seine Be-

deutung, im Gegenteil: Wenn ein Begriff die Ausrichtung eines Schulfachs deutlich akzentuieren kann,

dann ist das nicht wenig. Es ist viel.

1.3 Unterricht zum Informationsbegriff

Entsprechend der didaktischen Analyse zu diesem Bereich werden die Begriffe , Information und ,,Da-
ten” getrennt. Beitrage zum Informationsbegriff werden im Bereich , Informatik und Gesellschaft” an-
gesiedelt, aber nicht gesondert behandelt, sondern sie treten als Erganzungen z. B. beim Thema der
,Daten und ihrer Verarbeitung” auf. Dabei soll handlungsorientiert gearbeitet werden, d. h. die Ler-
nenden realisieren ihre Vorstellungen und Ideen mithilfe geeigneter Werkzeuge, hier: meist grafischer
Programmiersprachen, innerhalb eines auch unter dem Informationsaspekt interessanten Kontextes.
Nach unseren didaktischen Vorstellungen'? entwickeln wir in diesem Themenbereich die folgenden
Kompetenzbereiche besonders:
Die Lernenden ...
.. wahlen in Abhangigkeit von der Problemstellung einen geeigneten Modelltyp aus und begrinden
ihre Wahl.
. reduzieren das modellierte System auf die im Modelltyp relevanten Eigenschaften und erstellen ein
entsprechendes Modell.
.. diskutieren die Moglichkeiten und Grenzen des Modells sowie die Auswirkungen seines Einsatzes.
.. kooperieren miteinander sowie mit Informatiksystemen.
. formulieren ihre Losungsideen im informatischen Begriffssystem.
. entwickeln eigene Algorithmen.
. identifizieren im gestellten Problem algorithmisierbare Ablaufe.
. realisieren Algorithmen mithilfe geeigneter Werkzeuge als ausfiihrbare Programme.
. dokumentieren die Ergebnisse ihrer Arbeit und présentieren diese geeignet.

Da der in den Kerncurricula benutzte Informationsbegriff thematisch kaum zur Kerninformatik gehort,
missen Erkenntnisse dazu weitgehend aus dem Kontext folgen, in dem die Fachinhalte angesiedelt
werden. Die Unterrichtsplanung muss also Szenarien schaffen, aus denen sich Bedarf nach der inhalt-
lichen Klarung der Fachfragen ergibt, aber ebenso Diskussionsbedarf der gesellschaftlichen Folgen —
hier: der Gbermittelten Informationen. Der betrachtete Einsatz von Informatiksystemen muss die Ler-
nenden im fortgeschrittenen Unterricht moglichst im Wortsinn ,betroffen” machen, anfangs aber nur
die Rollen der Systemteile verdeutlichen. Wir orientieren uns an den vier oben betrachteten Szenarien
und wahlen jeweils geeignete Kontexte, die unterschiedliche Fachfragen aufwerfen. Die jeweilige Dis-
kussion der Rolle der Information sollte im gegebenen Kontext diskutiert werden. Dieser Aspekt wird
aber meist explizit thematisiert werden missen, weil er bedingt durch die unterschiedliche Verwen-
dung der Begriffe nicht unbedingt von selbst akut wird.

12 Eckart Modrow, Kerstin Strecker; Didaktik der Informatik, de Gruyter Studium, 2016
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1.3.1 Zu Fall 1: Kommunikation in gegebenem Kontext

Wir beno6tigen Szenarien, in denen das Informatiksystem nur als Transportmittel fiir Nachrichten auf-
tritt, die von den Beteiligten ,,verstanden” werden. Selbst ist es damit erstmal nachrangig, im einfachs-
ten Fall stellt es den Kontext nur dar, z. B. bei der Programmierung einer in Scratch®® geschriebenen
Geschichte. Das Informatiksystem ist aber trotzdem nicht irrelevant, weil einerseits dessen Gebrauch
erlernt wird und somit spatere, eher ,informatische” Aufgaben vorbereitet werden. Andererseits stellt
die Benutzung unterschiedlicher Objekte, die tiber Nachrichten kommunizieren, einen intuitiven Ein-
stieg in die objektorientierte Modellierung dar.

Beispiel: Im Gemiiseladen

Altersstufe: fruhe Sekundarstufe / [ n | Im Gemuseladen ® Skripte :
Werkzeug:  Scratch2 o ten Ta i | Bevegung
! t g. Was [ Aussehen |
Material:  Im Gemiiseladen.sb2 mochten Sie? [ Kiang
Zwei Personen agieren in einem Laden, z. B. e
indem eine Kundin den Raum betritt (mit
Beinbewegungen durch Kostimwechsel) und ==ae [

anschlieBend eine Botschaft (,Ich bin dal!“)
sendet. Daraufhin erscheint die Verkauferin,
fragt nach den Wiinschen, ... - alles durch Bot-
schaften gesteuert. Der Kontext ist in diesem
Fall eindeutig, und da die Objekte nur auf be-
stimmte Botschaften reagieren, ist auch klar,
was jeweils zu tun ist. Auch wenn die Situa-
tion trivial ist, besteht kein Zweifel an der Rol-
lenverteilung: Botschaften im Informatiksystem bestehen aus Texten, die von den Handelnden inter-
pretiert werden und ggf. Handlungen auslosen.

Das gegebene Animationsprogramm stellt einen einfachen Rahmen fiir den Anfangsunterricht be-
reit, der von den Lernenden modifiziert und erganzt wird. Nicht zu unterschatzen ist dabei die Arbeit
mit den Kostlimen, z. B. um Bewegungen zu visualisieren. Der Umgang mit dem eingebauten Grafikedi-
tor und anderen Grafikprogrammen, die dann wiederum unterschiedliche Grafikformate bereitstellen,
was z. B. fiir die Transparenz des Hintergrunds wichtig ist, motiviert einen Teil der Lernenden mehr als
der direkte Einstieg tber Skripte. Sind verschiedene Kostiime erstellt, dann sollen sie natirlich auch
benutzt werden — und dafiir bendtigt man dann Programmskripte. Der Umweg Uber die Grafik fiihrt
zur Algorithmik — allerdings anhand selbst erstellter (Teil-)Produkte, was die Motivation stark erh6hen
kann.

Weshalb ist eigentlich die grafische Darstellung fiir die Lernenden so wichtig? Der Kontext er-
schlieRt sich eben nicht nur aus den Texten, sondern bei diesen einfachen Geschichten auch aus dem
Aussehen, der Kérperhaltung usw. der Akteure und aus deren Umfeld (siehe: ,,Im Bistro” weiter unten).
Was hier dargestellt wird, muss nicht mehr gesagt werden, ist aber entscheidend fiir die Interpretation.
Es ist eben ein Unterschied, ob der Ausruf ,Das ist ja Kohl!“ in einem Gemiseladen oder in einem
Klassenzimmer erfolgt.

Das Beispiel fiihrt zu unterschiedlichen Geschichten, die nach Herstellung eines definierten An-
fangszustands (,griine Flagge gedriickt”) im Wechselspiel von gesendeten Botschaften und dadurch
ausgeldsten Ereignissen (mit deren Behandlung) in Anlehnung an die gegebenen Beispiele (siehe Bilder
9 und 10) entstehen. Die Qualitdt der Ergebnisse zeigt sich dann in der Phantasie, Komplexitdt und
Witzigkeit der Geschichten.

1 A8 ff

Bild 8: Im Gemuseladen

13 https://scratch.mit.edu/
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Obwohl Botschaften, Ereignisse, ggf. Zustande, die sich durch lokale Variable (,,zusatzliche Attribute zu
den schon vorhandenen”) beschreiben lassen, benutzt werden, sollte der Schwerpunkt des Gesche-
hens nicht bei der Fachsprache liegen. Natirlich muss Gber die Vorgdnge geredet werden, und dann
kann man auch gleich die liblichen Begriffe benutzen. Das ist aber ein (durchaus wiinschenswerter)
Nebeneffekt. Ziel des Unterrichts ist es, die Kinder zu aktivieren und phantasievolles Agieren zu for-
dern. Die Benutzung einer formalisierten Sprechweise (,,Das Attribut x-Wert des Objekts Kundin wird
durch Aufruf der Methode dndere x um -5 neu gesetzt.”) gehort eher nicht dazu. Es reicht festzustellen,
dass die Kundin nach links geht.

Wenn

setze x auf@
seize y auf@

I wechsle zu Kostiom Kundin3
3

gleite h@&l&. Fu x:
un!chsle zu Kostim Kunding .w\echsle zu Kostiom Kunding
3 3

gleite in () Sek. zu x: | x-Position - E1) y: ED gleite in (B Sek. zu x:
puechsle zu Kostism Kundin2 .“d‘*. zu Kostiom Kundin3
3 3

ﬂe&eh@ﬁel:.mx: x-Position —m 1:@ gﬂeﬂ:e'n@ﬁel:.zux:

3 3
wechsle zu Kostiom Kunding wechsle zu Kostiim Kundin?

|3 3

Qeil:e'nmsﬂc.mx: x-Position —m 1:@ gﬂeﬂ:e'n@ﬁel:.zux:

wechsle zu Kostiim Kundind
»

[ iimsﬂ:. zu x: | x-Position —m y:@

13

=age [ENERZT] for € Sek.

sende Ichbinda! am alle

Wenn ich haben wir nicht  empfange

denke sage far a Sek. [EET Y Was soll ich kaufen ? T RS, )

Bild 9: (erste) Skripte der Kundin

Wenmn

setze x auf G = ﬁ_'e

hele zu Koctii Verksufeinl E=T N ... haben wir heute nicht. E'ESEI:.
sende haben wirnicht an alle

Wenn ich Broccoli

Wenn ich Ichbinda! empfange empfange
=age ECIESTNSECECEETE fir € Sek-
gleite in @ Sek. zu x: G v: ED sage [EERENTES] fir @ Sek-

E=T. -8 Guten Tag. Was mochten Sie? Tl e Sek.

sende Vedkauf anfangen an alle

Bild 10: (erste) Skripte der Verkauferin
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alternatives Beispiel: Schwimmer ! [schvimmer '~ @

Altersstufe: Sekundarstufe |

Werkzeug:  Scratch2

Material: Schwimmer.sb2
Wir zeichnen einen Schwimmer in verschiede-
nen Schwimmphasen und duplizieren ihn
mehrmals. Auf eine Nachricht der Trainerin
hin (,,los“) schwimmen die Schwimmer mit zu-
fallig gewahlten, anfangs verdnderlichen Ge-
schwindigkeiten bis zum anderen Ende der
Schwimmbahn. Erreicht einer das Ende, dann
freut er sich und stoppt durch eine Nachricht
alle anderen Schwimmer (und sich selbst).

Die Miniskripte der Trainerin sind trivial ... X1 240 yi7e 4

Bild 11: Schwimmer

setze Gribe auf ) %

PR Licke mich an! [T 2 E0 0

Wenn ich gewonnen! empfange
setze CroBe auf % stoppe andere Skripte der Figur

wechsle zu Kostiim beinl

gehe zu x: @HD v:

Wenn ich gewonnen! empfange

E=T 08 Ich glaub' es nicht!

.weclsle zu Kostim beinl

... und auch die Schwimmer
haben nicht viel mehr zu tun,
als zu schwimmen.

gleite in | Zufallszahl von () bis () Sek. zu x: @) y: y-Position + Zufallszahl von € bis §)
wechsle zu Kostiin langl

gleite in Zufallszahl wnmhis@ Sek. zu x: ER) y: | y-Position + Zufallszahl \mnollism
b

wechsle zu Kostiim breitl

b
gleite in | Zufallszahl von B bis (I sek. zu x: @ED) y: y-Position + Zufallszahl von € bis €)
+

setze Richtung auf ER)
[
falls wird Farbe  berihrt?  dann

E=1: -8 gewonnen!
"

Bild 12: Skripte von Trainerin und Schwimmer

Auch dieses Beispiel dient nur dazu, die Unterschiede zwischen Botschaft und tGibermittelter Informa-
tion deutlich zu machen. Es lasst sich allerdings leicht ausbauen, z. B. indem den Schwimmern feste
Geschwindigkeiten zugewiesen werden (was ein neues Attribut, also lokale Variable erfordert) oder
diese am Bahnende umkehren, um zum Startpunkt zuriick zu schwimmen. Andere Schwimmstile sind
leicht darstellbar, es lassen sich Erfolgsstatistiken fihren, und auch der Anschlag am Ziel ist stark ver-
besserungswiirdig. In welchem Zusammenhang die Siegesnachricht mit der AuRerung ,Ich glaub’ es
nicht!“ steht, bleibt allerdings das Geheimnis der Beteiligten.



alternatives Beispiel: Selbstportrait

Altersstufe: Sekundarstufe |

Werkzeug:  Scratch2

Material: Selbstportrait.sb2
Die Schilerinnen und Schiiler stellen sich selbst
vor: wo sie wohnen, ihren Schulweg, ihre Hob-
bies, ...

In diesem Fall ist die Rollenverteilung noch viel
klarer: das Informatiksystem stellt Bilder und
Texte, also Daten, bereit. Deren Auswahl oblag
der portraitierten Person, und deren Informatio-
nen sollen die Mitschiler/innen erreichen. Was
die damit machen, ob sie z. B. Hunde mdgen, ist
offen.

=1 Ich tanze gerne!

wiederhole € mal

wechsle zu Kostim cassy-d
E=T. =0 Dias sind meine Hunde Oscar und Claudia.
sende zeigteuch! an alle

Bild 14: Skripte von Paula und den Hunden
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Bild 13: Selbstportrait




alternatives Beispiel: Im Bistro
Altersstufe: Sekundarstufe I/l
Werkzeug: BYOB
Material: Im Bistro.ypr

Das Beispiel entspricht direkt dem des Gemiise-
ladens, vielleicht fur etwas altere Schilerinnen
und Schiiler. Die Nutzung von BYOB eroffnet ei-
nige zusatzliche Moglichkeiten, z. B. bei der Ani-
mation der Sprites. Man koénnte z. B. die Glied-
mafRen gesteuert am gemeinsamen Objekt be-
wegen (,attached parts“). Vor allem aber wird
durch die Nutzung von BYOB schon fiir einfache
Animationen der Wechsel des Werkzeugs Uber-
flissig, wenn spater komplexere Probleme bear-
beitet werden. Und die Rolle der Kérpersprache
wird mehr als deutlich. Verlagert sich das Ge-
sprach z. B. in den Bereich der Ironie, dann wer-
den viele AuRerungen nur vor dem bildhaften
Hintergrund richtig interpretierbar sein.

New sprite: {:

43
Spritel Sprite2 Sprite3 Sprited

Bild 15: Im Bistro

x: 166

v: 197
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alternatives Beispiel: Searles chinesisches Zimmer

Altersstufe: Sekundarstufe Il
Werkzeug:  Snap!
Material: chinesisches Zimmer.xml

Searls Beispiel dient zur Diskussion moglicher
kiinstlicher Intelligenz. In einem Zimmer befindet
sich eine Person, die kein Chinesisch kann, aber
Giber ein Buch verfligt, das in ihrer Sprache Regeln
zur Veranderung chinesischer Texte enthalt. Sie
bekommt chinesische Texte hereingereicht, wen-
det die Regeln an und gibt die Ergebnisse wieder
nach auRen.!* Personen auRerhalb des Zimmers
glauben, dass die Person im Innern Chinesisch
kann.

Das Beispiel ist angesichts der Diskussion liber
kiinstliche Intelligenz aktuell. Es ist aber natirlich
auch ein exzellentes Beispiel zum Verhaltnis von
Information und Daten. Das ,datenverarbeitende
System” im Innern versteht gar nichts, produziert
aber Ergebnisse, die von den Benutzern als Er-
scheinungsformen von Intelligenz interpretiert
werden.

Hinweis: Da ich leider kein Chinesisch kann, wurden
im abgebildeten Beispiel die Texte von einem Programm
libersetzt. Die Ergebnisse wurden dann in die Eingabe-
felder kopiert.

1 https://de.wikipedia.org/wiki/Chinesisches_Zimmer

Geben Sie bitte
einen
chinesischen Text

[HEEHERE.

Eingabe

 [orenm :
Ausgabe

Bild 16: Das chinesische Zimmer
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1.3.2 Zu Fall 2: Kommunikation mit offener Fragestellung

In diesem Szenario kommunizieren zwei menschliche Partner mithilfe eines Informatiksystems. Der
eine stellt eine Frage, der andere hilft ihm bei der Antwort — hoffentlich nach bestem Wissen und

Gewissen.

Beispiel: Fernunterricht Astrophysik

Altersstufe: Sekundarstufe I/l
Werkzeug: BYOB
Material: Galaxien-Schueler.ypr, Galaxien-Lehrer.ypr

Wir nutzen die Netzwerkfahigkeiten von BYOB
aus und arbeiten mit zwei Instanzen des Pro-
gramms, die sich auf verschiedenen Computern
im gleichen Netzwerk befinden. Ein Schiler stellt
eine Frage an den weit entfernten Astrophysiker,
der liefert ihm Material*®>, von dem er hofft, dass
der Schiiler sich die Antwort erschlieBen kann. In
diesem Fall handelt es sich dabei um einige Ga-
laxienbilder. Durch die Frage wird ein Kontext er-
zeugt, fur den der Antwortende Daten zusam-
menstellt und Gbermittelt, von denen er glaubt,
dass sich dem Fragenden daraus die gesuchten
Informationen erschlieBen. Der Fragende inter-
pretiert dann das Datenmaterial als Hilfestellung
bezogen auf seine Frage — und nicht etwa als
Deko-Material fir den Klassenraum.

Die Partner kommunizieren wiederum {iber
Botschaften und kénnen sich Daten mithilfe glo-
baler Variable (<variablenname> sensor value) o-
der (in diesem Fall) Gber ,gesharete” Sprites)
Gbermitteln.

Bei etwas komplizierteren Fragen mussen die
Daten natirlich zuerst ausgewertet, dargestellt
und interpretiert werden, bevor entschieden
wird, ob die urspriingliche Frage sich damit be-
antworten lasst (s. nachstes Beispiel). Auch dar-
Gber kann die Kommunikation mit dem Lehren-
den erfolgen.

15 Aus https://en.wikipedia.org/wiki/Galaxy

Hallo, ich habe
gehdort, dass sich
in Galaxien die
alten Sterne im
Inneren befinden.

r

Bild 17: Fernunterricht in Astrophysik
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Die Skripte der Beteiligten sind mehr als einfach, sie eignen sich fiir die ersten Stunden. Zu verstehen
ist dagegen die Kommunikation zwischen entfernten Computern sowie der Datenaustausch.

when clicked

broadcast | Material weg!

Halla, ich habe gehért, daszs zich in Galaxien die alten Sterne im Inneren befinden.
for secs

EEVH Stirnmt das? S0E SeCs

broadcast Frage

when I receive [Cenn mal las!

broadcast Material zeigen!

Bild 18: Skripte des Schiilers in Astrophysik

broadcast Da:z kannst Du selbst herausfinden!

wait Sacs

broadcast Ich schicke Dir jetzt ein paar Galaxienbilder.
wait S58C5

broadcast
Sieh Dir mal an, wo zich die roten und die blauen Sterne befinden!

broadcast | Cenn mal los!

Bild 19: Skripte des Lehrers in Astrophysik

when I receive Material weg!

when I receive Material zeigen!

forever

wait (3 secs

next costume
L —

Bild 20: Skripte des Materials in Astrophysik
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alternatives Beispiel: Berechnung des Abstands der roten bzw. blauen Pixel vom Zentrum der Ga-
laxis
Altersstufe: Sekundarstufe Il
Werkzeug: GP
Material: Galaxien.gpp

Wir wollen unser Astronomie-Beispiel fortsetzen und den Schiiler in die Lage versetzen, die mittleren
Abstdnde der roten bzw. blauen Pixel vom Zentrum der Galaxis zu messen. Daflir benétigen wir natir-
lich ein Werkzeug, dass einerseits Gberhaupt RGB-Werte lesen und wieder schreiben kann, und das
ausreichend schnell ist, um die Daten eines ganzen Bildes zu verarbeiten. Mit GP (,,general purpose
language”) ist ein entsprechendes Tool in der Entwicklung, aber noch nicht frei verfiigbar.'® Da dieses
System noch weitgehend unbekannt ist, zeigen wir einmal den vollen Bildschirm, der Scratch, BYOB
und Snap! sehr dhnelt. Gezeigt ist das Register zur Pixelbearbeitung.
TGP

galaxien

Export as &pp

Show arrows: [

Sounds =~ Motes
Galaxy
Control
| D
Drawing
o | CTE= )
=)

green of [T
Sensing m
Words
Structure
Network

Classes @ | Instances of Gala = ®
i Bous *Y
T

when (B key pressed
(=7 T R LT ) Csers'emodr\Desktop\Portal DDNnformation und Daten'M101 v.
st shared USR] t O

set shared ©0

Bild 21: SScreenshot GP

16 Wir benutzen hier die aktuelle (15.2.2017) Pre-alpha-Version 059a
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Wir erzeugen drei Klassen namens Galaxy, Hintergrund und Schueler und laden die schon im vorigen
Beispiel benutzten Bilder. Die Hauptarbeit erfolgt in der zugehérigen Instanz der Klasse Galaxy, die
zumindest einmal unterschiedliche Galaxienbilder laden kénnen muss. Dieses geschieht jeweils auf
Tastendruck.

JEN=1) blauMittel  [lfs) O |

AnschlieBend wollen wir die ,Uberwie-
gend roten bzw. blauen Pixel auf die vollen
Farbwerte setzen; die anderen werden
weild. Der Begriff ,,iberwiegend” wird von
einem Faktor ¢ bestimmt, den der Schiiler
setzen kann, z. B. auf 1.5. Dieser wird als
»,Shared c” angezeigt, weil es sich in die-
sem Fall um eine globale, also geteilte Va- | st red of (Rdd + €D
riable handelt. | set green of | pixel | to B

[ red of | pixel :-| ! mm * blue of | pixel

[ red of | pixel >| ! shu'edm *| green of | pixel

set blue of | pixel to

>| | shared [ * green of | pixel

>| | shared FES * red of| pixel

set red of | pixel to ()

set green of  pixel to 0

set blue of | pixel to ED
else if |

set red of pixel to ED

set green of | pixel to@
Das Resultat ist ein stark reduziertes Farb- [ et e o D o 6D
bild.

Bilder 22, 23: Skripte des Galaxy-Objekts

Bild 24: Bild nach der Transformation

In diesem konnen wir nun die Abstdnde der roten
bzw. blauen Pixel zum Zentrum bestimmen und
die jeweiligen Mittelwerte berechnen.

(IR o |
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Uber Botschaften. Der Schiler verfiigt

Gesteuert wird der Ablauf wiederum
dazu Gber einfache Skripte.

rotMittel 0

blauMittel « ]

nRot - 0
sumRot 0 cceive [
nBlau 0 5 Die: mittleren Abstdnde vom Zentrum der roten bzw. blaven Pixel betragen:
sumBlau 1] [} second:
e i auf die das Galaxy-Objekt antwortet.
nRot - 1
sumRot -
2 2
255 0

nBlau - 1

sumBlau -

E Abslandevumlemmmde roten
X hzw blauen Pixel betrager

luwmﬁl m
2 2
[UERNLEN 70.11

rothittel sumRot w nRat Bild 26: Ergebnisse
blauMittel sumBlau w| nBlau
fertig!

Bild 25: Berechnung der mittleren Abstande

Soweit der informatische Teil. Erinnern wir uns daran, dass der Astronomielehrer die Bilder mit dem
kleinen zusatzlichen Tipp als Antwort auf die Frage nach den alten Sternen geschickt hat, dann wurde
diese Frage bisher nicht beantwortet. Der Schiiler hat zwar zuerst per Augenschein, dann bestatigt
durch ein kleines Programm festgestellt, dass im Innern der Galaxien mehr rot als blau strahlende
Sterne zu finden sind - aber das wollte er doch gar nicht wissen. Er kann jetzt auf (mindestens) zwei
Arten auf die Situation reagieren: entweder halt er den Lehrer fiir unfahig oder sich und seine Fragen
nicht fir ernst genommen und verldsst beleidigt das Fernunterrichtsprogramm, oder er vertraut dem
Lehrer und schlieRt daraus, dass die alten Sterne die roten sind. Dieser zusatzliche Schluss hat aber nur
teilweise mit den Gibermittelten Daten zu tun, Fakten dazu fehlen véllig, er ergibt sich wesentlich aus
dem Kontext und der Situation der beteiligten Personen.
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alternatives Beispiel: Weizenbaums Eliza'’
Altersstufe: Sekundarstufe Il
Werkzeug: GP
Material: Eliza.gpp

Bild 27: Psychiater und Patient im Gesprach

Das beriihmte Beispiel beschreibt die Kommunikation zwischen Psychiater und Patient, wobei (in die-
sem Fall) beide zufallsgesteuert Platituden absondern. Die Koordination des , Gesprachs” geschieht
wieder durch entsprechende Botschaften.

fen
(=107 BB Weshalb segen Sie "
it
Bie

(
{'4umm|m
Neben dem spielerischen Charakter des Beispiels ist auch der Informationsgehalt der Nachrichten in-

teressant. Patient und Arzt reagieren inhaltlich (iberhaupt nicht aufeinander, sie senden aber Daten
zum richtigen Zeitpunkt. Was ist denn nun die Gbermittelte Information? Wenn tiberhaupt etwas, dann
erfahrt der Patient, dass jemand da ist, mit dem er reden kann. Vielleicht hilft ihm das. Diese Informa-
tion wird aber nicht durch die Gbermittelten Daten repradsentiert, sondern durch die Anwesenheit von
Daten(mdll). Die Daten selbst sind irrelevant.

denn heute?

P

Bild 28: Skripte von Psychiater und Patient

7 https://de.wikipedia.org/wiki/ELIZA
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1.3.3 Zu Fall 3: Kommunikation mit eindeutiger Fragestellung

In diesem Szenario kommuniziert ein menschlicher Partner mit einem Informatiksystem. Will er ange-
messene Antworten haben, dann muss er seine Fragen entsprechend formulieren.

Beispiel: Die Wissensgesellschaft S - 0 ox
& > C | & Sicher | https;//www.google.de/webhp?sourceid=chrome-instant8irlz=1C1CHBF_deDE715DE7158ion="18espv=2 ¥¢ | i
Altersstufe: Sekundarstufe I/l SUden — WiKtionary R

https://de wiktionary org/wiki/Stiden »

. 18 [1] Es weht ein warmer Wind aus Suden. [2] Im Suden Deutschlands liegt die Metropole
Werkzeug' Bro Wser Minchen. [2] Im Amerikanischen Burgerkrieg kampfte der Norden gegen
Materlal: EfQEbHISSE der RECth- Der Slden - Geschichte einer Himmelsrichtung Sachbuch: Amazon.de ...

h https. amazon de/Stiden-Geschichte-einer /dp/3803136318 v
chen Fr die antiken Velker fihrte der Weg nach Suiden ins Unbekannte. Selbst wagemutige
Seefahrer gaben ihre Reiseplane immer wieder auf, weil ihnen das Meer

Man hort oft, dass es nicht mehr nétig i

Wagenbach Verlag - Verlag Klaus Wagenbach
genbach.de/buecher/titel/395-der-sueden_himl v
er antiken Welt zur Capri-Sonne der 1950er Jahre, von der Entdeckung der

Sei’ Wissen Zu erwerben’ We” sich die_ Sudseeinsel Tahiti bis zur heutigen Sehnsucht nach Strand, Palmen
ses ja ,im Netz” befinde und jederzeit e 2 e 5250 «

Inhalt. Schlesien und Galizien sind die historischen Namen, mit denen die reiche

abgerufen Werden k('jnne' Kulturlandschaft im sudlichen Polen umschrieben wird. Uber das von

Duden | Sliden | Rechtschreibung, Bedeutung, Definition, Herkunft

www.duden.de » Wérterbuch v
Ist das so? Definition, R i ynonyme und Grammatlk von *Suden’ auf Duden online
nachschlagen. Worterbuch der deutschen Sprache
Wir gehen wie immer experimentell vor Abendschau - Der Stden vom 15.02.2017: Sendung von: 15.02.2017 ...
www._br.de/mediathekivideo/.._sueden/abendschau-der-sueden102. him| v
. H H Abendschau - Der Siiden ist |h i Regi in aus d
und versuchen, uns Uber einen nicht Recekton mit oanmanion Fepatogen, sktvalon mmenn

ganz trivialen Begriff zu informieren:
den Slden. Die Antwort besteht aus
den ,relevantesten” von 24 700 000 Er-
gebnissen. Geliefert werden die ubli-
chen Wikipedia-Eintrage zu dem Buch

Bilder zu Der Sitden

> \Weitere Bilder zu Der Suden

Abendschau - Der Siden: Ihr regionales Infomagazin | BR Fernsehen ...

V0n BOFgeS (,,EI SUF”) Und der HlmmeIS' ;.:';:-“.'-:r?E‘DdeEESI:eden“Ehendschau—derrsueden—stanse\te—g00htmlv
endschau - Der Siiden ist |hr i Regis in aus der
richtung sowie Hinweise auf Reiselitera- Fedeldion mit Floportzgen.akiuelen infomsl
tur — und auf ein weiteres Buch zum \anunndte Guichanfranan i Nar Ciidan -

Thema. Auf den néchsten 10 Seiten fin-

den wir auch nicht viel mehr. Wir mis-

sen also daraus schlieRen, dass , der Stiden” allein geografisch zu verstehen ist — oder wir missen in
den bitteren Apfel beilen und richtige Blcher lesen. Zwei davon scheint es nach Googles Meinung ja
zu geben. Lehnen wir dieses Uble Ansinnen ab, dann bleibt es beim geografischen Siiden. Hinweise auf
den Siiden als Metapher, soziales oder 6konomisches Phdnomen, narratives Element, Sehnsuchtsort,
literarische Kategorie, Thema der bildenden Kunst usw. fehlen, und wir werden sie nicht einmal ver-
missen, es sei denn, wir wiissten, dass es sie gibt.

»Im Netz” finden wir Fakten: die Einwohnerzahl von Hamburg oder das Bruttosozialprodukt von
Burkina Faso, das Rezept fir Frutti di Mare oder zur Reparatur des Staubsaugers. Aus diesen Fakten
lassen sich Informationen gewinnen, wenn wir sie geeignet auswerten und einordnen. Doch worin
»einordnen”“? Infrage dafiir kommt nur vorhandenes Wissen, im Kopf vorhandenes, und das muss erst
einmal erarbeitet werden, bevor ,das Netz”“ angemessen benutzbar ist.

Fragen wir nach den Ergebnissen solcher Ordnungsprozesse, also den ausgewerteten Daten, dann

Bild 29: Suchergebnisse zu ,,Der Stiden”

erhalten wir natirlich auch Antworten: die Meinungen anderer. Diese kdnnen wir aber nur bewerten,
also selbst wieder einordnen, wenn wir Uber entsprechende Fahigkeiten verfiigen (s. 0.). Fehlen diese,
dann bleiben andere Bewertungskriterien: dass wir den Meinungsbildnern glauben (oder nicht), dass
sie uns sympathisch sind (oder nicht), dass sie sind wie wir (oder nicht), dass andere ihnen glauben
(oder nicht) ... — wenn wir glauben, dass die anderen die sind, die sie angeben zu sein (oder nicht). Mit
Rationalitat hat das wenig zu tun.

18 Die abgebildeten Screenshots stammen aus Google Chrome vom 16.2.2017
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Wenn wir wissen, dass es noch andere Moglich- ~ seensucren ae
keiten gibt, unsere Fragen zu beantworten, als ™" et
die zuerst von der Suchmaschine gelieferten, P
dann sind wir fein raus. Erweitern wir unsere Su- e o g Ve
che nach , dem Siden” um den Begriff ,Meta- i suienmpescn bis
pher”, dann erhalten wir ein vollig anderes Spekt-

rum von Antworten — und es gibt auch nur noch
189 000 Ergebnisse. Welche Verarmung! Selbst
der Stden als Sehnsuchtsraum ergibt 1 110 Ant- . ... .
worten, die fast nichts mit den vorherigen ge- e oservoman

mein haben. Erst die Kombination mit der bilden-  seiie escreien venowo ot g sata -
den Kunst liefert wieder 352 000 Treffer. Prazisie- " .
ren wir unsere Anfrage, indem wir erweiterte " ’
Einstellungsmoglichkeiten benutzen oder schon

genau dieses Wort oder diese
Wortgruppe enthalten

Reise Geographie

Ergebnisse eingrenzen
Sprache: alle Sprachen -

Land alle Regionen >

Nutzungsrechte: nicht nach Lizenz gefiltert - ‘

wissen, wie man z. B. Begriffe ausschliel3t, dann ==
kommen die Suchergebnisse langsam dem na- Bild 30: erweiterte Sucheinstellungen
her, was wir von ihnen erwarteten. Auch hier lie-
fert vorhandenes Wissen den Zugang zu neuem. Der Studen Mstapher -Reise -Geographie U
Suchmaschinen sind ja nicht gehassig, sie ar-
Alle Bilder Videos News Shopping Mehr Einstellungen

Ungefahr 88.700 Ergebnisse (0,54 Sekunden

beiten nur ,wie vorgegeben®. Stellen wir prazise
Fragen, dann liefern sie meist auch prazise Ant-
worten. Stellen wir keine prazisen Fragen, dann Metaphf:‘:r: gD - rouTube
bendtigen sie Zusatzkriterien, um , die besten” e e S renmt e i et - ke Vs verpassen b
Antworten zu finden. Bei diesen Kriterien kann es A ety = The et -
sich um bezahlten Platzierungen handeln, meist o e 2 o e onrarse + fees sk therosecn
aber um die ,Bewertung” der Antworten durch [t 2 et Sonpuntiiec e e il
andere Benutzer, die gleiche oder dhnliche Such- i

Konzeptuelle Metaphern und Textkohdrenz.
anfragen gestellt haben. Die Bewertung findet  nimeimanks annaie deimnnkesienn=arsaasaaas
bekanntlich in Form eines Klicks auf die Antwort-
zeile statt.

Dieses Verhalten hat Konsequenzen. Niemand kann die anfangs genannten 24 700 000 Antworten
durchforsten, und selbst die 1 110 Treffer des Sehnsuchtsraums sind fast uniiberschaubar. Also werden
fast alle Klicks auf den ersten ein, zwei Seiten der Suchergebnisse erfolgen —und damit haben wir einen
selbstverstarkenden Prozess: die meist angeklickten Seiten werden wieder am meisten angeklickt, wo-
mit sich ihre Platzierung weiter festigt. Die anderen sind zwar vorhanden, aber praktisch unsichtbar.
,Im Netz“ erscheinen den Benutzern dauerhaft nur Seiten, die inhaltlich denen entsprechen, die ihnen
anfangs angeboten wurden. Neue werden kaum dazukommen. Wurden z. B. die ersten Suchanfragen
vom Anbieter gefiltert, ihm die Ergebnisse ,ahnlicher” Benutzer geliefert, die sich aufgrund seiner bis-
herigen Nutzung des Systems (oder zunehmend , des Netzes” als Ganzem) leicht finden lassen, dann
wird der Benutzer diesen ,,Informationsraum® kaum wieder verlassen. Er sieht einfach nichts Anderes.
Seitens des Anbieters ist dieses Verhalten verstandlich, denn der mochte Suchergebnisse liefern, die
mit hoher Wahrscheinlichkeit angeklickt werden - nur dann wird er bezahlt. Aber die so entstehenden
,Echokammern“sind z. B. politisch brandgefahrlich, weil sie die Gesellschaft in disjunkte Gruppen spal-
ten, die kaum noch diskursfahig sind, aber auch das Spektrum der sonst gelieferten , Informationen”
verarmen.

Das Resultat unserer Uberlegungen ist ziemlich eindeutig: ,,Das Netz“ enthélt kein Wissen, sondern
Daten. Diese kdnnen unser Wissen bereichern, wenn wir {iber das Wissen verfligen, sie angemessen
zu nutzen, sie zu bewerten, sie einzuordnen oder zu verwerfen. Eine entsprechende Bildung bildet die
Basis flir wunderbare neue Moglichkeiten. Fehlt sie, dann werden wir zu manipulierbaren Objekten.

Bild 31: prazisere Suchergebnisse zu ,,Der Siiden”
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alternatives Beispiel: Zugriff auf Datenbanken

Altersstufe: Sekundarstufe I/l
Werkzeug:  sqlSnap!*’
Material: sqlBeispiel.xml|

& SQlsnap: snap! with som X

& c

@© snapextensions.uni-goettingen.de/sqlsnap.html

k & £ untitled

{ control =

Sp " Suchergebnis
Sensing | =

7 draggable

™

Costumes ~ Sounds

I e oW

Delete 3 variable

S8 e e

L

i

et {F FROM

Bild 32: Screenshot ,sqlSnap!“

Wir benutzen eine Variante von Snap! (sglSnap!), die u. a. um die Moglichkeit ergdnzt wurde, auf Da-
tenbanken zuzugreifen. Damit kdnnen wir die iblichen Datenbankanfragen aus den zugehorigen Rela-
tionen, Attributen usw. mithilfe von Blocken zusammensetzen und ausfihren lassen. Das Ergebnis ist
jeweils eine Liste. Im gezeigten Beispiel erhalten wir die Teilnehmenden an Informatik-Grundkursen.
Ganz einfach.

Warum ist das so einfach —und fiir wen? Der Benutzer muss die SQL-Syntax kennen und sich an sie
halten. Vor allem aber muss er die gewtinschten Daten voéllig eindeutig beschreiben, es darf keine In-
terpretationsmaoglichkeit geben. Das ist gar nicht so einfach. Die Auswertung solcher Anfragen ist aber
dann fiir die Maschinen einfach, das kdnnen sie schon seit Jahren.

Unser Benutzer beschreibt mit seiner Anfrage die Daten, die er vom System erhalten mochte. Er
weill zwar meist nicht, welche Daten genau er dann erhalten wird, er kennt aber ihre Bedeutung. ER
kennt sie, nicht die Maschine. Die kann sie gar nicht kennen, weil sie nicht wissen kann, welche Bedeu-
tung der Benutzer diesen Daten gibt, welche Information er ihnen entnehmen wird. Die Liste unser
Kursteilnehmer z. B. kann viel bedeuten: vielleicht missen sie wegen einer Exkursion vom restlichen
Unterricht des Tages befreit werden, vielleicht wird nachgesehen, welche kleinen Kurse man streichen
kann, vielleicht wird liberprift, ob die Blicher fiir den Kurs reichen. Man weiR es nicht ...

SQL-Anfragen sind fiir Maschinen einfach auswertbar, weil sie eine klare Entscheidungsgrundlage
liefern: Daten gehoren entweder zur angeforderten Kategorie — oder nicht. Interessant wird es, wenn
Fragen gestellt sind, die keine eindeutigen Entscheidungshilfen liefern. Sollen solche unscharfen Fra-
gestellungen wie z. B. ,,Werden die Jungen (oder die Madchen) in der Schule benachteiligt?”, ,Haben
es Stadtkinder (Landkinder, Kinder aus biirgerlichen Elternhausern, Mitgliedern in Sportvereinen, Kin-

1% snapextensions.uni-goettingen.de
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dergartenkinder, Kinder mit Migrationshintergrund, ...) in der Schule leichter (schwerer)?” ,Ist die Be-
wertung unterschiedlicher Kompetenzen in der Schule gerecht?“ mithilfe von (z. B.) SQL-Anfragen be-
antwortet werden, dann muss zwangslaufig eine Umformulierung und damit eine Interpretation erfol-
gen, die zu Antworten fihrt, bei denen zumindest fraglich ist, ob sie die urspriingliche Frage beantwor-
ten oder eben nur die Interpretation. Eine Antwort gibt es immer, wenn eine Anfrage formuliert wurde,
auch dann, wenn die urspriingliche Frage aufgrund der Daten eigentlich nicht zu beantworten ist.

alternatives Beispiel: Zugriff auf JSON**-Daten

Altersstufe: Sekundarstufe Il

Werkzeug: GP

Material: JSONconverter.gpp
stations.json (enthalt die aktuellen Daten von Fahrrad-Entleihstationen in New York)
stationsshort.json (gekiirzte Version der Datei)

Im Projekt sollen aktuelle und frei zugdngliche Daten, die als JSON-Dateien gespeichert wurden, aus-
gewertet werden. Dazu missen die Lernenden erst einmal recherchieren, um was es sich bei JSON
handelt, welche Struktur die Dateien haben, welche GréRen in ihnen darstellbar sind. Als Beispiel wah-
len wir die aktuellen Daten der Fahrrad-Entleihstationen in New York, die in einer Datei stations.json
vorliegen.?! (Die Aktualisierung dieser Daten ist ein gesondertes Thema, uns aus Kostengriinden be-
schaftigen wir unseren Mitarbeiter aus dem Chinesischen Zimmer zeitweise in diesem Projekt.) Als Ziel
der Transformation dient in diesem Fall eine Struktur, die entweder eine atomare GroRe (Wahrheits-
wert, Zahl, Zeichenkette, ...) oder eine Liste enthilt, die aus atomaren GroRen und/oder Teillisten be-
steht, die als ersten Eintrag den Typ der originalen Daten (Liste oder Dictionary) enthalten. In Dictio-
naries folgen als weitere Elemente zweielementige Listen mit Schliissel/Wert-Paaren. Im Beispiel wird
aus den Daten eine Tabelle erzeugt, die nur die Spalten Stationsname, Status und verfiigbare Fahrrider
enthalt (Bild 33).

| shbonname | st vaue | avadable bies
WE2SIE i/ | InSerice 13

Ped  msemee kS

PakAn 8 SIEM] I Sonice

[
1
2
3
.
5 |wusssme | msemce .
[
7
[

0 P mSerace

Nawy|  InSenice 1z

|
Classes @] hstances of JSON Converter - T ®

® B i 3 F2 W2 O & F O

Bild 33: Screenshot ,,GP“

20 JavaScript Object Notation
21 https://catalog.data.gov/dataset/citi-bike-live-station-feed-json-d1c27
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Wir wollen an diesem Beispiel eine Besonderheit von GP zeigen, die vielleicht einige Irritationen bzgl.
des Verhaltnisses von textbasierten und grafischen Sprachen beseitigt: GP kennt beide Darstellungen.

Dafir wird derselbe Ausschnitt aus der Skriptebene einmal in grafischer und danach in Textform ge-
zeigt.

go

filename stationsshort.json

thelist w 3 2
thelist «| filename

table

station name | status value | available bikes

nextStation w|

data w|

“stationMame" “availableBikes"

2 1 “statusValue”

Bild 34: GP-Skripte in grafischer Darstellung

when Ireceive gol

SErETET t ] : define makeTable
se 0 json
let (tabledata) be (((shared theList - ) at ) at
set shared theList - to (read]SONdata (read file (shared filename - }j) 4 D e
R let(ibe2
say nothing
makeTable let inextitem) be
let (nextStation) be o
let (jibeo
let (data) be
let (key) be
setshared table - to
(new table with columns station name status value available bikes )
wihile ((i} <= (count (tabledata))
set nextStation - to ((tabledata) at (i)
setj- to2
setdata. to (listh)
define (readJSONdata (JSON) while ((j) <= (count (nextStation))
let (data) be (to string JSON) set nextitem + to ((nextStation) at (j))
let (JSONtest) be (json decode (to string JSON) setkey. to((nextltem)at 1)
let (char) be if
if ((count (data) =o) (((key) == "stationName") or ((key) == "availableBikes") or ((key) == "statusVialue") 1 1)
setchar- to ((data)at 1) (data) add ((nextItem) at 2)
N . }
if ((char) == increase i~ by 1
return (readList from (substring (data) from 2 to ((count (data)) - 1) 1) table (shared table ) add row (data)
increase i~ by 1
elseif ((char) == view (shared table -}
return

(readDictionary from (substring (data) from 2 to ((count (data)) - 1) )

Bild 35: GP-Skripte in textueller Darstellung
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Liegen die Daten in Listenform vor, dann kann ihr relevanter Teil leicht extrahiert und ausgewertet
werden — bloB, was ist hier ,relevant”. Das hdngt natirlich davon ab, was mit den Daten geschehen
soll, welche Informationen gesucht sind. Interessiert uns die Zahl der verfligbaren Rader im Verlauf der
Woche, dann ergibt sich eine andere Auswertung als beim Wunsch, die Verteilung der Rader {iber die
Stadt in einem Stadtplan darzustellen. Und vielleicht suchen wir ja auch nur ein freies Rad in der Ndhe
des Hotels. In unserem Fall wollen wir einfach eine Tabelle der Stationen mit den verfligbaren Radern

anzeigen:

miak

tanledata | be

ool

veo

data | be .

ke b il ]
i

tabledats

0 nexiStation w [ ls N 5 H | = RE

~mvo Wl
o izt

dhlEs | ] <= count

==/ "gvailableBikes™ ar

data = add

ed add

zhared

Bild 36: GP-Skripte zur Erzeugung einer Tabelle

Eine neue eigene Methode ohne Parame-
ter definieren.

Dazu einige lokale Skriptvariable verein-
baren und initialisieren.

Eine neue Tabelle mit drei Spalten verein-
baren.

Alle Stationen durchsuchen.

Eine Station auswahlen, ...

... die Liste der relevanten Daten leeren, ...

... alle Eintrdge durchlaufen, ...

... und die Daten mit den ,interessanten”
Schliisseln sammeln.

Die neue Tabellenzeile einfligen.

Die Tabelle anzeigen.
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1.3.4 Zu Fall 4: Kommunikation ohne menschliche Partner

Fiir dieses Szenario bendtigen wir Beispiele, in denen Daten von einem System erfasst, an ein anderes,
das durchaus im gleichen Rechner laufen kann, Gbermittelt und dort ausgewertet werden. Die Resul-
tate dieser Auswertung werden dann diskutiert.

Beispiel: Nummernschilderkennung

Altersstufe: Sekundarstufe I/l A B B D E 1 2 3
Werkzeug: GP
Material: Nummernschildleser.gpp

Bild 37: Nummernschildbild aus dem Netz

Wir wollen uns mit dem weiten Feld der Zeichenerkennung beschéftigen, d. h. aus einem Bild Texte
entnehmen. Als Beispiel wahlen wir die Nummernschilderkennung, wie sie z. B. in den Mautbarrieren
an Autobahnen praktiziert wird. Wir wahlen hier den einfachen, fiir die obere Mittelstufe geeigneten
Fall, dass wir uns nur fiir die Nationalititen der Fahrzeuge interessieren.?? Damit miissen wir nur die
Zeichen im blauen Bereich des Europa-Nummernschilds erkennen. Bilder fiir solche Aufgaben lassen
sich im Internet generieren.?

Wir wahlen einen sehr einfachen Ansatz und hoffen, dass sich die Anzahlen der Pixel zur Darstellung
dieser Zeichen unterscheiden. Damit reduziert sich das Problem auf die Aufgabe, den blauen Bereich
zu finden und in diesem die nichtblauen Pixel zu zahlen. Wollen wir unabhangig von der GréRRe der
Darstellung sein, dann kdnnen wir die Pixel im oberen Bereich (,,Euro-Sterne”) mit denen im unteren
vergleichen.

Zuerst einmal generieren wir einige Nummern-

schilder unterschiedlicher Nationalitdten, impor- —
tieren diese nach GP und schreiben einige Metho-

den, die die Teilaufgaben l6sen, z. B.:
hen F kel preszed) 2 A B c D E 1 2 3

Teta (01 =M1 (a1} C-\Users\emodriDesktophGP-alpha-059a\NummernschildD v.
) Bild 39: Monitore fiir zwei Variable und Nummern-
zuchehl ationalitast ks

schild in GP

Bild 38: ,, deutsches” Nummernschild untersuchen

Wir missen zumindest den blauen Bereich im
Kennzeichen finden. Ahnliches haben wir z. B. bei
den Galaxienbilder schon gemacht. Bei den RGB-
Grenzwerten muss man etwas experimentieren,
dann klappt es gut.

foif i

set gray of [ pikel | to EETD

Bild 41: blauer Anteil im Bild gefunden Bild 40: blauen Anteil im Bild suchen

22 Ein ausfihrlicheres Beispiel finden wir auf http://snapextensions.uni-goettingen.de/beispielsupermarkt.pdf.
Dort werden neben der Zeichenerkennung auch einfache Anséatze zur Gesichtserkennung usw. realisiert.
23 Man kann z. B. einfach unter dem Stichwort ,Nummernschild“ suchen.
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Die Grenzen des blauen Bereichs lassen sich leicht fin-
den, wenn wir ihn von links bzw. rechts, oben und unten
beginnend durchsuchen. Zur Verdeutlichung markieren
wir die untersuchten Pixel rot. Das entsprechende Skript
ist einfach, aber (in dieser Form) lang.

Bild 42: Bild mit ,,Suchlinien”

In diesem Bereich kdnnen wir jetzt die inneren nicht-
blauen Pixel zéhlen, hier getrennt nach oberem und un-
terem Bereich.

el | this

eRand ' my untereiRand

o m| raRge e my and MaF my rechteRand

(B¢ v N rangefiom my oberetRand  Ma' my untererRand

blue of b pissl &t 4

uhgel—landﬂim- i 1}

i u'leleHdlePi)oel - ||,|

Bild 44: die ,,inneren” Pixel zahlen

Mit diesen Ergebnissen kdnnen wir jetzt einerseits un-
tersuchen, ob der anfangliche Loésungsansatz tiberhaupt
sinnvoll war, und wenn, aus welchem Land das unter-
suchte Kennzeichen stammt.

eraenm-
nnﬂnnnlltuel

Bild 46: Ergebnisse

fi { S EES] ergebnis v = 23

et S piEElS bl pixel 2

ipikile # M width and | blug of

Dyl o
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ll:l pisel at =

i fij[= % (> @B and| blue of | pixel

seb mi l'ed'leRa'ld w Gl “‘“

sel my o JHHIN
SR o e

B x w ) my inkerBand 1= my rechieiBand

Bild 43: Skript zur Ermittlung der Bereichs-
grenzen

ionalitaet Sthis

1ond g untereHelERize] T my ol

| et s EFEes o e NN
glszif | rotnd .E.h-ﬁlE:d =) 85
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]| ||

() natonairact o[l unoeran l |||

Bild 45: Nationalitatensuche
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Soweit zum ,technischen” Teil. Wir kdnnen uns jetzt leicht vorstellen, dass sich auch der restliche Teil
eines Kennzeichens mit etwas Aufwand bestimmen lasst. Das Ergebnis dieses Prozesses wird dann an
eine andere Stelle Gbermittelt und dort ausgewertet. Dabei kann es sich um Mautstellen, Polizeicom-
puter, ... handeln. Wir wollen zuerst den ziemlich ,,unkritischen” Fall einer Mautstelle behandeln.

Unser Kennzeichen-Lesegerit liest also Nummernschilder und Gibermittelt das Ergebnis an die Zent-
rale —als Daten, z. B. ,,ABC-DE 123“. Diese Daten werden dort vom laufenden Programm ausgewertet,
und zwar so, als ob es sich um Informationen handele. In diesem Fall wird z. B. angenommen, dass sich
das Fahrzeug mit dem angegebenen Kennzeichen auf der Brennerautobahn befindet. Wenn die ent-
sprechenden Voraussetzungen vorliegen, dann kann die Maut vom Konto des PKW-Halters abgebucht
werden. Was passiert, wenn dieser der Abbuchung widerspricht, weil er angeblich gar nicht Gber den
Brenner gefahren ist, sondern am Kochelsee gebadet hat? Menschliche Zeugen fiir beides gibt es nicht,
nur ,,der Computer” meint, das Kennzeichen auf einem Bild identifiziert zu haben. Ist dieser Fall justi-
ziabel? Vermutlich so nicht, weil Computer als Zeugen nicht anerkannt sind. Wahrscheinlich wird in
diesem Fall auch das Originalbild, das der Computer ausgewertet hat, gespeichert worden sein, sodass
menschliche Experten Uberpriifen kénnen, ob sich die Maschine geirrt hat. Es lassen sich aber leicht
Szenarien angeben, wo diese Uberpriifung nicht erfolgt oder auch gar nicht méglich ist, z. B. weil der
Betroffene nichts von seiner , Identifizierung” erfahrt. Als Beispiel mogen die Bewegungsdaten eines
Handys dienen, fir die es sehr unterschiedliche Interessenten gibt.

Die von der Bildauswertung ibermittelten Daten haben also auch in diesem Fall wenig mit den
Informationen zu tun, die aus ihnen abgeleitet werden. Wird diese Interpretation an Maschinen aus-
gelagert, dann kommen wir schnell zu Szenarien, die im Bereich ,Informatik und Gesellschaft” anzu-
siedeln sind.



Alternatives Beispiel: Streaming

Altersstufe: Sekundarstufe I/l
Werkzeug: BYOB
Material: streaming-user.ypr

streaming-server.ypr
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5 streaming-user- BYOB
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Wir liefern einen ersten Ansatz flr
zwei BYOB-Instanzen, die Uber die
Mesh-Funktion als Server und Cli-
ent gekoppelt sind. Auf der Server-
Seite wird eine Liste von Kunden-
daten verwaltet, die das Einloggen
ermoglicht und eine (im Beispiel
noch nicht realisierte) Abrechnung
durchfihrt, die von der Nutzungsdauer abhangt. Ist das Nutzerkonto leer, dann wir die Verbindung
abgeschaltet. Auf der Client-Seite befinden sich Susi und ihr Laptop. Dieser baut die Verbindung auf,
wenn der Einschaltknopf gedriickt wird, und beendet sie wieder beim zweiten Klicken.

Die Schiilerinnen und Schiiler missen nattrlich das Abrechnungssystem auf der Serverseite erst
einmal einrichten. Ihr Hauptproblem sollte aber sein, eine sichere Verbindung zwischen Server und
Client herzustellen, auf der die Gbermittelten Daten nicht mehr mitgelesen werden kénnen. Da es da-
flr sehr unterschiedliche Losungen gibt, handelt es sich um eine stark differenzierende Aufgabe.

7 ¢

New sprite: | $3/

whan I raceiva streaming startet
PRI+ ot s Stiaaminas RO 1 WO

Bild 47: Streaming auf der Client-Seite

when clicked when clicked when clicked

switch to costume S set size to E)
switch to costume =in
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when I receive | streaming endet broadcast

aelsa

. set zustand
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CEVN Start des Streamings BETE secs

= - streaming startet
switch to costume

it s =E6s when I receive | Yerbindungsfehler

switch to costume =in

when I receive streaming endet

CEVNEnde des Strearnings BT secs

go to front

when I receive

to

switch to costume

when I receive fals Kundendaten

SV keine Werbindung B8 sacs

broadcast

Bild 48: Skripte von Susi, dem Einschaltknopf und dem Laptop
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% streaming-server- BYOB

Motion Control
Looks Sensing
Sound Operators

Pen Variables

‘neue Kundendaten
move steps

turn & degrees e

" when I receive verbindunasaufbau
ot t) @ degrees when receive Q: a

set name . |to kundenname
= . 4 N
point in direction Elild script variables suchname i

point towards

g0 to x: (EB) v:
| repeat until
go to 4 suchnanje{mé name >

glide ) secs to x: §EB) v set suchname [to item of

change x by m
set x to (@
change y by

set konto [te kontonummer |sensor wvaly
set y to (@ By ——

when I receive verbindungzaufbau

set name  |to kundenname |sensor value replace item of | kundennummer kundendaten | |
ey

script wariables suchname i sensor value +

set || | to with item of

set suchnamz [to [l kundennummer kundendaten |}

o} length of 'kundendaten or

repeat until

kundendaten | |

broadcast | strearning endet

kontonurnmer | sensor walue

konto =

item of

kundennummer kundendaten | |

broadcast

else

Bild 50: Skripte des Servers

Wie man sieht, sind die bisherigen Skripte trivial. Die Lésung lasst sich auf sehr unterschiedliche Weise
stark ausbauen. Die beim Einlogprozess libermittelten Daten sollen die Information enthalten, dass es
sich beim Benutzer (in diesem Fall) um Susi handelt. Offensichtlich kann diese Information stimmen,
oder auch nicht. Die Daten alleine bestimmen also nicht den Informationsgehalt, sondern der gesamte
Kontext ist wichtig, z. B. sein Sicherheitsaspekt, von dem abhangt, in wieweit den Daten zu trauen ist.
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Alternatives Beispiel: Zero Knowledge Authentifizierung

Altersstufe: Sekundarstufe Il
Werkzeug:  snap!
Material: zero knowledge protokoll.xml

& it zero knowledge protokoll

-
el  greifbar

Skripte Kostime Klange

T

- moduto € IV §
— [—undc EUTiebeGeEl ™ an alle
4 wahr =

{ werhinde | sende [Fenier ¥ an alle
trenne nach 2
e — ot

——— D - O
[-undc FUTGEEE Gertel ™ an alle

| sende Fefler» an alle

sonst

(Unicode @D als Buchstabe

< ist { ein(e) Zahl |2

JavaScript function ([l ) {1

Bild 51: Zero Knowledge Authentifizierung

Die Idee des Zero-Knowledge-Protokolls®* ist, dass ein Beweiser (,Bert”) einem Verifizierer (,Vera“)
beweisen muss, dass er Gber bestimmte Informationen (den Schlissel) verflgt, ohne dass der Bewei-
ser diesen Schllssel Gber das Netz mitteilt. Dazu stellt Vera dem Beweiser Aufgaben, deren Lésung
man nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit p erraten kann. Ware p = 0,5 und die Anzahl der Fragen
n = 10, dann wire diese Fragenkette nur mit einer Wahrscheinlichkeit von (0,5)° = 0,00097.. durch
Erraten richtig zu beantworten. Wahlt man n héher, dann lasst sich das antwortende System praktisch
beliebig sicher authentifizieren. Wir wahlen eine einfache Version des Fiat-Shamir-Protokolls, die wie
folgt ablauft:

Voraussetzung:
Bert bestimmt eine groRe Zahl n als Produkt zweier groBer Primzahlen: n = p*q. Dann wahlt er eine zu
n teilerfremde Zahl s und berechnet v = s> mod n. n und v verdffentlicht er.

Bild 52: Bestimmung der &ffentlichen Werte n und v durch Bert

2 https://de.wikipedia.org/wiki/Fiat-Shamir-Protokoll
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Zur Authentifizierung werden dann die folgenden Schritte mehrfach durchlaufen:

1. Bert bestimmt eine Zufallszahl r und sendet x = > mod n an Vera.

setze r | auf  Zufallszahl von &P bis ELEP

setze x| auf (- 2. | module ' n

sende  verbinde g | x

2. Vera merkt sich x, bestimmt ein zufalliges Bit e (0 oder 1) und sendet dieses an Bert.
3. Bert berechnet y =r*s® mod n und sendet y an Vera.

Wenn ich eine beliebige Nachricht | empfange

setze nachricht | auf | trenne [ Machricht  nach K
fall=*  Element §E von (nachricht | = &

setze versE | auf Element @& von (nachricht

o
denke [ fir & Sek.

Bild 53: Skripte von Bert

4. Vera Uberprift, ob y? mod n = x*v¢ mod n ist und teilt den Erfolg bzw. Misserfolg mit.

Wenn ich eine beliebige Nachricht | empfange

setze nachricht | auf | trenne (Nachricht nach B
falls " Element @& von nachricht =
setze berX | auf Element @& von (nachricht

setze e | auf  Zufallszahl von ) bis EP

1E1  Element @ von (nachricht =&
setze betyY |auf Element &R von (nachricht

s @ETD

= TS modulo ()

Bild 54: Veras Skript
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Auch in diesem Fall werden Daten zwischen den Kommunikationspartnern Ubertragen. Allerdings
ergibt sich deren Inhalt nicht aus den (ibertragenen Werten, sondern aus deren Stimmigkeit innerhalb
des Rahmens des Protokolls, der lber den reinen Datenaustausch herausgeht. Es geht also nicht um
die Daten selbst, sondern um deren Eigenschaft, ,richtig” zu sein.



