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1. Informatik begreifbar machen

In vielen Kopfen — sowohl bei Erwachsenen wie auch bei Schiilern — geistert der Glaube, dass
Informatik die Wissenschaft der ,Computerlehre” ist. Schon der beriihmte Satz ,In der
Informatik geht es genauso wenig um Computer wie in der Astronomie um Teleskope®, der
dem Informatiker Edsger W. Dijkstra (1930 - 2002) zugeschrieben wird [Dij]l, drickt
historisch schon friih den Gedanken aus, dass die Informatik den Computer nur als ein
Hilfsmittel und Medium nutzt, genauso wie die Mathematik den Taschenrechner. Die
Fehlvorstellung, die leider auch haufig in den Schulen vermittelt wird, zeigt, dass hier
Aufklarung notig ist.

Die geringe Anzahl an Studienanfangern im Fach Informatik (und den ihr nahestehenden
Fachern) ist sicherlich auch eine Folge dieser Fehlvorstellung. Personliche Gesprache mit
Schilerinnen und Schiilern zeigen immer wieder, dass eine falsche Vorstellung von dem Fach
und dem, womit man sich beruflich spater beschaftigen wird, dazu fiihrt, dass die jungen
Menschen scheuen, Informatik zu studieren oder einen der Informatik verwandten Beruf zu
ergreifen.

Somit stellt sich die Frage, wie man jungen Menschen, aber auch anderen Interessenten, die
Informatik ,begreifbar” machen kann, wobei das Wort greifen hier durchaus wortlich
genommen werden darf. Schaut man in die Schule, dann sieht man schnell, dass die
Fachgruppe der naturwissenschaftlichen Facher ein ganz besonderes Medium besitzt, mit
dem es moglich ist, naturwissenschaftliche Sachverhalte Schilern begreifbar zu machen —
das Experiment. (Ohne hier eine Diskussion beginnen zu wollen, sei angemerkt, dass das
Experiment selbstverstandlich nicht das Allheilmittel ist. Viele Faktoren wie Zeit, Gefahr oder
auch Kosten schranken den Experimentaleinsatz im Unterricht ein.) Der Vorzug eines
Experiments ist ohne Zweifel aber die Mdglichkeit, dass die Lernenden haptisch aktiv sind
und eine Anderung bzw. etwas beobachten kénnen. Hierdurch wird eine Perspektive
berlicksichtigt, tber die Martin Wagenschein schreibt: ,Ein Aspekt kann nur dann
durchschaut werden, wenn man tatig dabei ist, wie er wird.” [Wag03, S. 12] Dies eroffnet v.
a. auch denjenigen in der Lerngruppe neue Chancen, die kognitiv weniger zu leisten in der
Lage sind.

Die Frage, die man sich nun stellen kann, ist, ob es denn auch eine Mdéglichkeit gibt, ein
vergleichbares Medium wie das naturwissenschaftliche Experiment in den
Informatikunterricht zu integrieren. Experimente haben dabei immer zum Ziel, das Fach und
die Thematik begreifbar zu machen. Uberlegungen und Beschreibungen dazu findet man in
der Literatur [z. B. DiFuc07, S. 31].

Genau dieser Ansatz verfolgt T. C. Bell mit seinem Ansatz ,Computer Science unplugged”
[Bell95]. Angeregt durch diese Idee entwickelte Jens Gallenbacher (TU Darmstadt) eine

! Interessanterweise wird an vielen Stellen der Literatur und des Internets das Zitat E. Dijkstra zugeschrieben,
aber eine eindeutig nachweisliche Quelle ist dem Autor nicht bekannt.
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Ausstellung mit dem Titel , Abenteuer Informatik”, der ein gleichnamiges Buch voranging,
welches in kirzester Zeit aufgrund der groRen Nachfrage in einer zweiten Auflage erschien
[Gal08]. ,,Im Mittelpunkt steht dabei wortlich das ,Begreifen” der Thematik” [Gal09], wobei
der Computer hierbei eine untergeordnete Rolle spielt, sodass dem im ersten Absatz
kritisierten Aspekt entgegen gewirkt wird.

Der Autor dieses Berichts ist im Sommer 2008 durch eine Werbung
im Internet auf die damals an der Centralstation in Darmstadt
stattfindende Ausstellung aufmerksam geworden und hat diese
besucht. Von Beginn an war eine Begeisterung fiir die Umsetzung
der Idee und die Gestaltung der Exponate vorhanden, sodass sehr
schnell der Wunsch bestand, diese Ausstellung auch Schilern und

Lehrkraften im Raum Koblenz zugdnglich zu machen. [Al] £ RN
Abb. 1: Logo ,Abenteuer
Informatik” [Al]

2. ,Abenteuer Informatik” an der Universitat in Koblenz

Der Fachbereich Informatik der Universitdt Koblenz-Landau ist schon seit einigen Jahren
dabei, durch Veranstaltungen verschiedenster Art den universitiren Elfenbeinturm zu
verlassen und sowohl das Fach Informatik als auch die Arbeitsgebiete im Fachbereich der
breiten Offentlichkeit vorzustellen. Seit dem Jahr 2006 findet jahrlich eine ,Nacht der
Informatik” auf dem Campus statt [Ndl]. Speziell fir Schulklassen werden ganzjahrig die
Schiilerinformationstage des Fachbereichs angeboten [SIT]. Aber auch 6ffentliche Vortrage,
wie z. B. das Wirtschaftsinformatikerforum [WIF], runden das Angebot ab.

Um keine Monotonie im Angebot der Veranstaltungen aufkommen zu lassen, beschloss der
Fachbereichsrat fir das Jahr 2009 anstelle einer ,Nacht der Informatik” die Woche
,Abenteuer Informatik” auszurufen. Kernpunkt bildete die Wanderausstellung in der Aula
der Universitat, die durch ein Rahmenprogramm erganzt wurde.

Die Ausstellung wurde im Rahmen der Antrittsvorlesung von Prof. Dr. York Sure am
25.06.2009 feierlich eroffnet. An den folgenden Tagen war das , Abenteuer Informatik” fir
Schulklassen nach vorheriger Anmeldung und fiir private Besucher bis zum 03.07.2009
geoffnet. Die hohe Anzahl von fast 800 Besuchern zeigte die positive Resonanz der
Veranstaltung.

Mit dieser Woche ,,Abenteuer Informatik” waren zwei wichtige Ziele verbunden. Zum einen
wollte sich der Fachbereich Informatik der Offentlichkeit &ffnen und Interessenten die
Moglichkeit bieten, Antworten auf alltdgliche Fragen, die aus dem Bereich der Informatik
kommen, zu beantworten. Zusatzlich wurde lber das Angebot des Fachbereichs informiert.
Das andere Ziel richtete sich an die Schulen in einem Umkreis von rund 100 km. Einerseits
konnte den Schilern die Mdoglichkeit gegeben werden, die Universitat kennenzulernen, das
Studienangebot in Augenschein zu nehmen, aber v. a. die Informatik von einer
anwendungsorientierten Seite kennenzulernen, die im Unterricht meist zu kurz kommt. Die
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Werbung erfolgt anhand von Flyern [FAI], die den Schulen zugesandt wurden, aber auch
durch Auslage in offentlichen Einrichtungen in der Stadt Koblenz.

3. Die Exponate der Ausstellung ,,Abenteuer Informatik”

In der Koblenzer Aula der Universitit waren 14
Exponate ausgestellt, die alle einer gewissen Systematik
folgten. Die Themen wurden anhand eines Quaders
prasentiert (vgl. Abb. 2). Auf der ersten Seite wurde der
Besucher mit einer alltaglichen Frage oder einem Ratsel
konfrontiert und aufgefordert, nach einer Lésung zu
suchen. Dabei lagen immer irgendwelche Materialien (z.
B. Puzzleteile, Kdrtchen, Gewichte, ...) vor, sodass der
Besucher selbst probieren musste und sich manchmal
auch mit einem Computer messen konnte. Beim Gang
um den Quader im Gegenuhrzeigersinn wurde Seite fiir

Seite schrittweise der Losungsweg zu der gestellten
Aufgabe oder der Zusammenhang vorgestellt, wobei
sich gleichsam einer 6ffnenden Bliite die Informatik zum

Vorschein kommt, ohne jedoch einen oder mehrere

Abb. 2: Quader der Exponate

Alltagsbezlige zu vergessen.

Die folgende Ubersicht gibt einen Uberblick tiber die ausgestellten Exponate:

Nr. | Titel Inhalt Kurzbeschreibung

1 Das Affenpuzzle | NP-Probleme Ausgehend von einem leicht zu I6senden
Parkettierungsproblem zeigt sich, dass eine
minimale VergroRerung der Flache zu einer
immens grolReren Rechenzeit, und damit
langeren Losungsfindung flihrt, was ab einem
gewissen Grad praktisch uninteressant ist.

2 Das Affenpuzzle Il Berechenbarkeit Ausgehend vom Parkettierungsproblem | wird
nun der Frage nachgegangen, ob man auf der
Basis einer vorgegebenen Teilmenge an
Kacheln entscheiden kann, ob eine Flache
damit parkettiert werden kann oder auch
nicht. Es zeigt sich, dass dieses Problem nicht
entscheidbar ist.

3 Bindre Magie Priifziffern Ausgehend von einem ,Zaubertrick” wird
verdeutlicht, dass redundante Informationen
notig sind, um Fehler einer zerkratzten CD
auszugleichen oder die Gliltigkeit einer
Kreditkarte zu gewahrleisten.
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Binar-Uhr

Binarsystem

Ausgehend von einer Binar-Uhr wird die
Darstellung und das Zahlen mit Dualzahlen
vorgestellt und die Bedeutung fir den
Computer erlautert.

Bindarwaage

Zahlensysteme

Ausgehend von der Moglichkeit Dual- und
Dezimalzahlen gegeneinander ,abzuwiegen®,
werden Zahlsysteme vorgestellt, das Rechen
im Dualsystem verdeutlicht und durch einen
Zaubertrick die Systematik der Dualzahlen
herausgestellt.

Codierung |

Formen der Codierung

Neben dem Morse- und dem Flaggenalphabet
werden die dgyptischen Hieroglyphen und die
Braille-Schrift vorgestellt.

Codierung Il

Formen der Codierung

Als weitere Beispiele zu Exponat 6 werden die
Bildsprache Zlango und die SMS-Sprache
aufgezeigt; die Beschreibung von Bildern in
Form von Texten schlieRt sich an, wobei SVG
und XML thematisiert werden.

Flussproblem

Graphen- und
Flusstheorie, Greedy-
Verfahren

Ausgehend von einem Flussproblem eines
Kanalnetzes einer Stadt wird durch eine
graphentheoretische  Modellierung  dieses
mithilfe eines Greedy-Algorithmus gel6st; die
Idee wird durch das Beispiel eines
Verkehrsflussproblems und eines
Partnervermittlungsproblems erweitert.

Kompression

Informationstheorie

Ausgehend von llickenhaften Texten werden
Ansatze der Informationstheorie
(Informationsgehalt eines Zeichen) und
Codebdaume vorgestellt; es geht letztendlich
darum, mit méglichst wenig Zeichen moglichst
viel Information darzustellen.

10

Schatzsuche

Dynamische
Programmierung

Anhand des Schatzsucherproblems (maximale
Anzahl an Stiicken besonders hohen Wertes
ohne Uberschreitung einer oberen Schranke
einzupacken) wird ein LOsungsalgorithmus
entwickelt, der die optimale Losung
gewahrleistet; dies fuhrt dann zur
dynamischen Programmierung.

11

Sortierwaage

Sortiermoglichkeiten

Ausgehend von ,menschlichem” und
yalgorithmischem*” Sortieren werden
verschieden sortierte Datensatze geboten und
die Vorteile der Sortierung herausgestellt.

12

Suche

Durchschnittliche
Suche,
Suchmaoglichkeiten

Ausgehend von der Telefonnummernsuche
wird erklart, welchen Vorteil sortierte
Datensatze bieten und wie ein Computer
Daten auffindet.

13

Traveling-
Salesman-Problem
(TSP)

TSP als klassisches
Beispiel fir NP-
Probleme

Ausgehend vom Euler’schen Briickenproblem
werden der Euler-Kreis und der Hamilton-Kreis
einander gegenlber- und die unterschiedliche
Schwierigkeit bei der Problemldsung
herausgestellt; die Suche nach dem Hamilton-
Kreis fuhrt zum TSP
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14 | Las-Vegas-Card- Sortierverfahren Mit Hilfe eines interaktiven White-Boards
Sort (Smart-Board®) werden verdeckte Spielkarten
sortiert; drei Tafeln mit unterschiedlichen
Schwierigkeitsstufen stehen zur Verfligung.

(Die einzelnen Seiten der Ausstellungssdulen kann man unter http://www.abenteuer-

informatik.de/tafeln.html herunterladen.)

Erstmalig wurden im Rahmen der Ausstellung in Koblenz Exponate zum Affenpuzzle auch in
englischer Sprache gezeigt. Da sich der Zeitpunkt der Summer Academy mit dem der
Ausstellung Uberschnitt, bot dies auch die Moéglichkeit, die auslandisch Studierenden und
Gaste in die Ausstellung einzuladen.

AbschlieRend sei noch angemerkt, dass sich im Anhang dieses Berichts eine Ubersicht der
,Werbespriche” fiir die einzelnen Exponate befindet.

4. Der Mehrwert von ,Abenteuer Informatik”

Im Abschnitt 1 dieses Berichts ist die Frage des Mehrwerts durch das ,Begreifen” schon
herausgestellt worden. Sicherlich ist das Erste, was einen Besucher einer Ausstellung wie
,Abenteuer Informatik” anlockt, die Tatsache, dass man selbst aktiv handelnd wirkt.
Ausprobieren und Testen, aber auch Fragestellungen mit logischem Verstand zu l6sen,
charakterisieren die Exponate der Ausstellung. Am Ende eines jeden Exponats ist eine
Fragestellung aus der Informatik, ein Sachverhalt geklart. Fragen wie ,,Warum kann der DVD-
Player eine leicht zerkratzte DVD trotzdem noch lesen?”, ,Wieso passen Goethes
gesammelten Werke auf eine kleine SD-Card?”“, ,,Kann ein Computer alle Probleme l6sen?”
usw. werden anschaulich beantwortet. Aber ist das schon alles?

Mehrwert hat mehrere Gesichter. Es geht z. B. darum, dass die Thematik (besser)
verstanden wird, dass die Nachhaltigkeit des Gelernten gefdrdert wird, und dass sich die
andere Lernumgebung positiv auf das Verstiandnis auswirkt. Dies soll im Folgenden
ausfihrlich erldutert werden.

Die eine Seite, die man betrachten kann, ist, dass die
Besucher (Schiiler) die behandelte Thematik, den
Lernstoff besser verstehen. Dabei ist der Blick auf die
Erarbeitung der Thematik gerichtet. Es ist mehr wert,
die Fragestellung beispielsweise nicht nur theoretisch,
sondern auch praktisch zu thematisieren. Hinzu
kommt, dass durch die Einbeziehung des haptischen
Sinns ein Thema bzw. ein Zusammenhang begreifbar
wird und damit ,, durchdrungen” werden kann.

Abb. 3: Mehrwert durch aktives Hanaelh
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Die zweite Seite des Mehrwerts orientiert sich an der Nachhaltigkeit. Durch die aktive
Auseinandersetzung mit der Thematik wird das Erlebte besser behalten und damit
nachhaltig gespeichert. Zu einem spateren Zeitpunkt steht das Wissen dann zur Verfiigung.

Beide Seiten (praktische Thematisierung und Nachhaltigkeit) werden im Rahmen der
Ausstellung , Abenteuer Informatik” durch die Experimente umgesetzt, wobei diese sich
deutlich von denen der Naturwissenschaften unterscheiden. Naturwissenschaftliche
Experimente konzentrieren entweder ihr Augenmerk auf Erscheinungen der Natur oder zur
Erzeugung neuer Phanomene oder Produkte. Dabei wird der Versuch unternommen,
GesetzmaRigkeiten zu erarbeiten und herauszustellen. Dabei gibt es zwei generelle Wege:
(1) Man stellt eine Hypothese auf und verifiziert oder falsifiziert diese mit Hilfe des
Experiments; oder (2) aufgrund von Beobachtungen gewinnt man neue Erkenntnisse,
integriert sie in das schon vorhandene System und leitet neue Aussagen ab. (Ausfihrliche
Betrachtungen dazu findet man z. B. in [Pfe, S. 292ff] oder [HOf, S. 2ff].) Dies sind die
typischen Arbeitsweisen der Naturwissenschaften. Das Experiment hat somit im
naturwissenschaftlichen Unterricht nicht nur ein didaktisches Element, sondern ist
gleichzeitig auch das Mittel der Erkenntnisgewinnung.

Das Experiment im Rahmen der Ausstellung hat genau
diese  Kennzeichen nicht. Es werden weder
Naturerscheinungen untersucht, noch neue Phanomene
oder Produkte erzeugt. Diese Experimente haben
ausschlieBlich den Charakter der didaktischen Seite. In
allen Fallen geht es darum, die Zusammenhange
begreifbar zu machen, wobei das Wort greifen hier
wortlich genommen werden darf, da mit den Handen
gearbeitet werden muss. Die Art des Begreifens der
einzelnen Experimente sind unterschiedlich und kdnnen

nicht in eine Einheit zusammengefasst werden. So ist z. B.
das Exponat Schatzsuche sehr gut geeignet, durch Abb.4:Das Begreifen durch Handeln
Probieren eine sinnvolle Losungsstrategie zu entwickeln. Mit Hilfe des Affenpuzzles jedoch
werden dem Besucher die Grenzen der ,,Computarisierbarkeit” aufgezeigt, sodass er ohne
mathematische Kenntnisse die Einsicht erhdlt, warum dem Ganzen Grenzen gesetzt sind.
Dies tragt damit zum Verstandnis von Zusammenhangen bei.

Ich teile die gesamten Exponate daher in zwei groRe Gruppen ein: Die Gruppe der
Verstdndnisexperimente und die Gruppe der Entwicklungsexperimente. Unter
Verstandnisexperimenten verstehe ich Experimente, die ausschlieRlich durch ihre
Durchfiihrung ein (ggf. besseres) Verstandnis fir den Sachverhalt erbringen. Unter
Entwicklungsexperimente verstehe ich Experimente, die neben dem besseren Verstandnis
vom Benutzer zusatzlich fordern, dass er einen Losungsvorschlag fiir ein gestelltes Problem
entwickelt.
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Auf der Basis dieser Unterteilung erhalt man folgende Verteilung:

Entwicklungsexperimente Verstandnisexperimente
Schatzsuche Affenpuzzle | & I
Codierung Il Bindre Magie
Flussproblem Binar-Uhr

Kompression Binar-Waage
Las-Vegas-Card-Sort Codierung |
Sortierwaage Suche

TSP

An zwei beliebten Beispielen der Ausstellung soll das Greifbar-Machen herausgestellt
werden. Die entsprechenden Ausstellungstafeln befinden sich im Anhang.

Bei der Schatzsuche wird dem Besucher auf der ersten
Seite des Exponats die Aufgabenstellung, eingekleidet
in eine Textaufgabe, vorgestellt. Nun probiert man mit
Hilfe der ausgelegten Gegenstinde und der
aufgestellten  Waage das  wertvollste  Paket
zusammenzustellen (vgl. Abb.5). Wenn man die
Losungsidee nicht kennt, wird man sicherlich relativ
wahllos mit der Zusammenstellung beginnen und im
Laufe der Zeit durch systematisches Probieren eine
gute Losung anstreben. (Mit etwas Glick findet man
auch die optimale Fullung.) Auf der folgenden
Exponatsseite liegen Magnetkartchen aus, mit deren
Hilfe man nun eine Losungsstrategie entwickeln kann,

um den Rucksack sinnvoll zu flllen. Die geschickte apb.5: Besucher ,erforscht” die Losung
Wahl des Rucksacks ist als Stab mit 13 Einheiten (bei durch Probieren

der jede Einheit fiir 1 kg steht) dargestellt. Die Schéatze sind unterschiedlich lange Kartchen,
deren Linge die Masse und deren aufgedruckte Zahl den Wert reprasentieren. Durch diese
grafische Veranschaulichung wird eine geschickte Modellierung erreicht. Die dritte Seite des
Exponats beschreibt eine L&sungsidee, die das typische Beispiel einer dynamischen
Programmierung vertritt. Die Bedeutung und der Name werden hier als fachlicher
Hintergrund mitgeliefert. Auf der vierten Seite nun befinden sich wieder Rucksacke
reprasentierende Stabe wachsender GroRe (Massen) und viele Magnetkartchen, mit denen
man die Sdcke nun nach dem auf der dritten Seite vorgestellten Algorithmus fillen kann.
Durch sukzessives Fiillen erhalt man letztendlich den Rucksack mit dem vorgegebenen
Maximalgewicht und dem maximalen Wert an Schatzen.

Ausgehend von den realen Gegenstanden Uber die Modellkartchen erprobt der Besucher
eine gute oder gar optimale Lésung. (Er weill ja am Anfang noch nicht einmal, ob seine
gefundene Losung die Optimale ist.) Durch geschickte Modellierung und Erlauterungen wird

10
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man nun langsam an den Losungsweg heran geflihrt. Wahrend der Ausstellung gab es sogar
Schiler, die schon sehr schnell auf der zweiten Seite des Exponats durch geschicktes
Uberlegen die Losung gefunden hatten. Dies zeigt ganz klar, dass die Visualisierung, die
Bereitstellung von greifbaren Objekten und das Experimentieren die Erkenntnisgewinnung
und das Lernen positiv unterstiitzen. Nach einer ausfiihrlichen Erklarung wird die letzte Seite
zum Testen des Algorithmus genutzt. Abgesehen von der dritten Seite wird durch Greifen
der Gegenstiande die Entwicklung der Losung begreifbar, und somit verstandlich. Der
Anwendungsbezug einer solchen Aufgabe wird auf der zweiten Seite der Ausstellungssaule
herausgestellt. Somit erweckt die Aufgabe des Schatzsuchers nicht den Eindruck einer reinen
Knobel- oder Ratselaufgabe.

Zusammengefasst liegt bei diesem Beispiel folgende Struktur des Begreifens vor: Erstens
wahlloses Herumprobieren, welches lange dauert; zweitens nach einer Strategie suchen, was
schwierig ist; und drittens eine vorgegebene Struktur (Algorithmus) nachvollziehen und mit
den eigenen Bemiihungen aus zweitens vergleichen. Ohne erstens und zweitens ,wirkt”
drittens nicht besonders, da man nicht merkt und nicht an sich selbst erfahrt, dass der
Algorithmus eine langwierige und schwierige Loésungssuche auf einfache Weise abkiirzt.

Ein Beispiel aus der Gruppe der h;:mm.
Verstandnisexperimente ist das suassxﬁp.ﬂenp“zzle
Affenpuzzle. Auf der ersten Seite
bekommt der Besucher die Aufgabe
aus vier Kacheln, auf denen Rimpfe
oder Kopfe von Affen skizziert sind

(vgl. Abb. 6), ein vorgelegtes Muster

so zu legen, dass entsprechend
farbige Unter- und Oberkoérper
zusammen passen. Dies ist eine
leicht zu I6sende Aufgabe, da vier

Farben zur Verfligung stehen. Der
. . Abb. 6: Ein Besucher versucht sich an der Parkettierung

Computer ist sogar in der Lage rund

1,5 Millionen solcher Puzzles in einer Sekunde zu |6sen. Auf der folgenden Seite liegt nun ein
4x4-Feld (also fur 16 Kacheln) vor. Dieses ist zwar I6sbar, aber man bendtigt deutlich viel
mehr Zeit dafir. Allein fir den Computer ist der Losungsaufwand um das 16000-fache
grofler als im ersten Fall, aber immerhin schafft er 100 solcher Puzzles in einer Sekunde. Die
dritte Seite stellt den Besucher mit dem 6x6-Feld vor eine (fast) ausweglose Situation.
Wahrend ein Rechner fiir ein 5x5-Puzzle etwa eine Minute benoétigt, sind es im Fall eines
6x6-Feldes schon knapp ein Jahr. Die letzte Seite des Exponats widmet sich der Erlduterung

und Bedeutung von NP-Problemen.
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Im Gegensatz zum ersten Beispiel wird hier kein Losungsweg entwickelt, jedoch wiederum
durch Greifen das Problem begreifbar gemacht. Durch das aktive Handeln bekommt man ein
Gefiihl fur die Problemklasse und kann — wie im ersten Beispiel — das Ganze durchdringen.
Der Mehrwert ist das Geflihlte.

Zusammenfassend gilt fir dieses Beispiel: Erstens wird der Besucher durch einen
spielerischen Einstieg an die Thematik herangefiihrt; zweitens bekommt er die Erklarung und
Begriindung fiir den Sachverhalt; drittens wird der Bezug zum Alltag hergestellt.

An den beiden vorgestellten Beispielen erkennt man noch einmal den Unterschied zwischen
Entwicklungsexperiment (Probieren — Strategie entwickeln — Algorithmus aufstellen oder
verifizieren) und Verstandnisexperiment (spielerischer Einstieg — Begriindung eines
Sachverhalts und Ubertragung auf die Informatik — Alltagsbezug).

Eine ganz andere Seite des Mehrwerts — losgelost von der Ausstellung — zeigt sich durch den
vom Klassenraum losgeldsten Lernort. Aus Erfahrung weil} jeder, dass man Zusammenhénge,
Erfahrungen, Antworten, usw. besser verinnerlicht, wenn man sie mit einem besonderen
Ereignis verbinden kann. Und solch ein Ereignis kann der Besuch einer Ausstellung wie
,Abenteuer Informatik” sein.

In den letzten Jahren hat der Unterricht, der auBerhalb des Klassenraums stattfindet, an
Bedeutung gewonnen. Exkursionen und Besuche von Ausstellungen, Veranstaltungen und
Unterricht an ausgewahlten Orten nehmen deutlich zu. Ausléser — im positiven Sinne
gemeint — ist die Unterrichtsentwicklung hin zum handlungs- und problemorientierten
Unterricht. Welche didaktische Bedeutung hat nun in diesem Zusammenhang der Besuch
einer Ausstellung?

Zuerst einmal ist es der Unterricht, der auBerhalb des Klassenraumes stattfindet, und damit
das Sitzen an Tischen orientiert in eine Raumrichtung (nach vorne zur Lehrkraft), aufhebt,
wodurch die Schiiler sich im gesamten Ausstellungsbereich verteilen kénnen. An einem
anderen Ort in Kleingruppen oder gar alleine sich einem Thema widmen, und damit die
Chance zu haben, Schwerpunkte nach Interessenlage zu bilden, charakterisieren den
Ausstellungsbesuch. Ein Ausstellungsexponat wird sehr ausfihrlich erkundet, ein anderes
eher oberflachlich betrachtet. Dadurch, dass jeder Schiler selber bestimmen kann, wie lange
er sich mit einem Thema auseinandersetzt und wie viel Zeit er sich nimmt, kann er seinem
eigenen Lerntempo gerecht werden. Da die Exponate immer wieder dazu anregen, sich mit
der Thematik genauer und ausfiihrlich auseinander zu setzen, beginnen die Schiiler aktiv zu
handeln, was die Forderung nach einem handlungsorientiertem Unterricht entspricht. In
manchen Fallen ergibt sich auch die Chance, was jedoch im Rahmen dieser Ausstellung nicht
moglich war, ein Produkt zu entwickeln, was die Schiiler mit nach Hause nehmen kdnnen.

Sollte die Lehrkraft die Moglichkeit haben, sich die Ausstellung im Vorfeld anzuschauen,
dann kann sie Arbeitsauftrage fiir die Schiler vorbereiten und somit ein wenig lenkend in
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den Besuch eingreifen. Dies hat die Vorteile, dass Schiler sich nicht zu einseitig oder gar zu
lange mit dem einen oder anderen Exponat beschaftigen, sondern dass vorbereitend fiir den
noch nachfolgenden Unterricht oder zur Reflexion des schon gelaufenen Unterrichts die eine
oder andere Thematik besonders betont wird.

Insgesamt ist der Betreuungsaufwand fiir den Lehrer bei einem solchen Besuch sehr gering.
Abgesehen von der Organisation (Anmeldung zur Ausstellung und Planung des Transfers
Schule — Ausstellung) kann der Lehrer sich vollkommen zuriickziehen. Ist ihm die Ausstellung
im Vorfeld bekannt, kann er indirekt lenkend (z. B. durch Arbeitsauftrage) auf den Besuch
einwirken. Ansonsten kann er die Schiiler wahrend des Besuchs beobachten und ggf. als
Ansprechpartner bei Unklarheiten zur Verfligung stehen.

5. Die Umfrage

Im Rahmen der Ausstellung wurde eine Befragung der Besucher durchgefiihrt. Dabei wurde
zwischen den Gruppen ,Schiler”, ,Lehrer” und ,Besucher” unterschieden. (Besucher
umfasst den Personenkreis, der zu den allgemeinen Offnungszeiten die Ausstellung
besuchte.) Nicht alle, die die Ausstellung gesehen haben, haben eine Bewertung abgegeben
bzw. abgeben wollen. Die Umfrage hatte das Ziel, nicht reprasentativ zu sein, sondern
ausschlieBlich diejenigen wieder zuspiegeln, die bereits gekommen sind, ohne dass wir
untersuchen wollten, wie diese Gruppe zustande gekommen ist. Wir setzen voraus, dass es
sich um solche Teilnehmer handelt, die hauptsachlich aus Anregung von Lehrern gekommen
sind, die teilweise, aber nicht alle, ein Eigeninteresse mitbringen, die also eine neutrale oder
positive Voreinstellung haben. Wir wollten wissen, ob die Voreinstellung verbessert oder
verschlechtert wurde, und speziell welche Exponate dazu beigetragen haben. Das Ergebnis
ist keine reprasentative Aussage, sondern eine Tendenzaussage liber die bereits gewonnene
Besucherklientel. Daher lasst sich aus der Umfrage auch keine These bestatigen oder
widerlegen, jedoch kann man eine Tendenz der Zufriedenheit wund auch
Verbesserungsvorschlage daraus ableiten.

Am Interessantesten ist natirlich die Frage nach der langfristigen Wirkung, die diese
Ausstellung hat. Dies lasst sich aber nicht verifizieren, da mit keinem der Lehrer eine solche
Beobachtung im Vorfeld der Ausstellung abgesprochen worden war, und das Herstellen
eines Kontaktes zum jetzigen Zeitpunkt viel zu aufwendig ist. Hatte man von Beginn an eine
wissenschaftliche Untersuchung lber die langfristige Wirkung angestrebt, dann waren zuerst
einmal zwei Schilergruppen zu bilden gewesen: Die eine Gruppe, die die Ausstellung
besucht hatte, und die andere Gruppe, die ohne Ausstellungsbesuch unterrichtet worden
ware. Nachdem man sich in einem nachsten Schritt auf ein Thema geeinigt hatte (z. B.
Sortierverfahren), wéare zu kldren gewesen, in welcher Phase der Behandlung des
Unterrichtsstoffes man das entsprechende Exponat einsetzt: z. B. zu Beginn der
Unterrichtsreihe, innerhalb der Unterrichtsreihe oder kurz nach Abschluss des Themas zur
Reflexion. Eine spiter angesetzte Uberpriifung (z. B. ein Schuljahr spéater) misste dann in
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allen Gruppen geschrieben werden, um einen Effekt beobachten zu kdnnen. Zu Bedenken ist
ferner, dass die Population der Schiilerschaft sehr grofl sein miusste, damit eine
wissenschaftliche Aussage abgeleitet werden kénnte. Alleine diese ersten Uberlegungen
zeigen, dass dieser Aufwand neben der Organisation und Durchfiihrung nicht zu meistern
war.

Die Fragen, auf die sich die Befragung konzentrierte, waren:

(a) Wie hat die Ausstellung als solche gefallen? Wie wurde die Form der Ausstellung
empfunden?

(b) Welche Exponate waren am interessantesten und haben am besten gefallen?

(c) Auf welchem Wege ist der Besucher auf die Ausstellung aufmerksam gemacht
worden? (Dieser Frage hat v. a. Marketing-Hintergriinde.)

Auch wenn diese Umfrage zu keiner groBen wissenschaftlichen Untersuchung beitragt, so
lasst sich mit diesen Fragen durchaus ableiten, ob die Ausstellung eine sinnvolle Methode ist,
um Leute an die Informatik zu fithren. Die Ubertragbarkeit auf die Schule und den Unterricht
kann man ersehen, wenn man die Reaktionen der Schiiler sammelt.

6. Die Auswertung

Das nebenstehende Diagramm zeigt, dass
die Ausstellung als solche sehr gut
angekommen ist und gefallen hat, da 88 %
der Besucher die Note sehr gut oder gut
vergeben haben.

Abb. 7: Gesamturteil

Die relative Verteilung der Noten kann man folgender Tabelle (Angaben in %) entnehmen:

Gruppe 1 2 3 4 5 6
Schiiler 16,24 69,23 11,97 1,71 0,85 0
Besucher 50 41,94 6,45 0 0 1,61
Lehrer 42,86 52,38 4,76 0 0 0
Gesamt 29,5 59 9,5 1 0,5 0,5

Interessant ist, dass sowohl die Lehrer (95 %) und die Besucher® (92 %) die Ausstellung gut
bzw. sehr gut fanden. Die Schiiler stimmten dem nur mit rund 75 % zu, was sicherlich daran

? Der Fragenkatalog befindet sich im Anhang.
* Bei den Besuchern kann man im Gegensatz zu den Schiilern davon ausgehen, dass diese an Informatik
interessiert sind.
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liegt, dass sie teilweise als Kurse von dem entsprechenden Fachlehrer gedrdangt worden sind,

die Ausstellung zu besuchen.

Die folgende Abbildung zeigt die Beliebtheit der Exponate:
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Abb. 8: Bewertung einzelner Exponate4

Exponate

In dieser Abbildung sind alle drei Befragungsgruppen zusammengefasst, wobei die der

Schiler am starksten ist, gefolgt von der Gruppe der Besucher, wahrend die Lehrer mit dem

geringsten Anteil vertreten sind. Eine differenzierte Aufschliisselung der Beliebtheit zeigt:

Insbesondere bei den
Schillern kam das Las-Vegas-
Card-Sort  (vgl. Abb.9) am
besten an, wahrend kein
Lehrer dieses auf dem ersten
Platz wahlte. Interessant ist,
dass die Besucher das
Affenpuzzle sehr faszinierte,
jedoch bei den Lehrern eher
auf den letzten Platz rickte.
Wahrend die Lehrer die
Schatzsuche praferierten, war

Abb. 9: Besucher beim Sortieren der Spielkarten (LVCS)

dieses Exponat bei den Schilern nur an zweiter Stelle genannt; auch die Besucher lieSen sich

hiervon kaum begeistern.

* Das Exponat ,Mozart* ist kein reguldres Ausstellungsstiick, sondern war eine Erginzung der Koblenzer
Ausstellung. Es handelt sich dabei um das Mozart’sche Wirfelspiel zur Komposition eines Menuetts, welches
mit Hilfe eines Simulationsprogramms umgesetzt wird. Dieses Exponat konnte mit freundlicher Genehmigung
des Mathematikums in GieRen aufgestellt werden. [vgl. auch Beilage zu LOG IN 11 (1991) Heft 5]
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Insgesamt ist noch interessant, dass die Verteilung der Interessen fir ein einzelnes Exponat

bei den Besuchern doch sehr verteilt war, wahrend sich bei den Schiilern sehr klare Spitzen
und bei den Lehrern klare Spitzen herauskristallisiert haben, die aber unterschiedlich waren.

Zusammenfassend sieht die Verteilung so aus:

Gut gefallen Weniger gefallen
Schiler LVCS, Affenpuzzle, Codes/Morsen | Wegoptimierung, Flussproblem
Lehrer Schatzsuche, bindre Magie, Affenpuzzle, Codes/Morsen,
Komprimierung, Sortieren Wegoptimierung
Besucher LVCS, Affenpuzzle, Binaruhr Komprimierung

Zu Beginn der Ausstellung wurde den Schulklassen
(und auf Wunsch auch den Besuchern) eine kurze
Einflihrung in die Ausstellung anhand der Vorstellung
zweier Exponate (i.d.R. Affenpuzzle und Binare
Magie) gegeben. Dies hatte den Sinn und Zweck, dass
die Schiler sich nicht wahllos innerhalb der
Ausstellung bewegen sollten, dass sie erfuhren, wie
die einzelnen Exponate konstruiert sind, und dass sie
keine Scheu hatten, mit den Ausstellungsstiicke zu
experimentieren. (Im Fall der Bindren Magie macht es
auch nur Sinn, dass einer, der die Ausstellung kennt,
als Zauberer fungiert und die Besucher durch das
Kunststiick in das Exponat einfiihrt.)

Abb. 10: Einfihrung in die Ausstellung

Danach mussten die Schilerinnen und Schiiler auf Erkundung gehen. Insgesamt wurde diese
Einflhrung als positiv bewertet, wie untenstehendes Diagramm zeigt.
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M Schiler
H Besucher

kd Lehrer

Haufigkeit der Bewertung (in Prozent)

Bewertung (in Schulnoten, 1-6)

Abb. 11: Bewertung der Einfiihrung in die Ausstellung

AbschlieBend galt das Interesse der Werbung fiir die Ausstellung. Folgendes Bild ergab die
Auswertung: Im Bereich der Schiiler sind knapp 96 % durch ihren Lehrer auf die
Veranstaltung aufmerksam gemacht worden, und nur rund 2 % durch Plakat oder Flyer. Mit
41 % war das Plakat und mit 32 % der Flyer das Mittel, tiber das die Lehrkrafte informiert
worden sind. Knapp 19 % sind durch Kollegen darauf hingewiesen worden, wahrend mit
7,5 % die Presse und mit knapp 4 % der Schulverteiler der Gruppe ,Didaktik der Informatik”
das Informationsmittel waren. 36 % der Besucher sind durch Freunde und 18 % durch das
Internet aufmerksam gemacht worden. Mit jeweils rund 10 % sind der Flyer, die Internet-
Community, das Plakat und das Regionalfernsehen die dritte Gruppe an Werbemitteln.

7. Fazit und Ausblick

Insgesamt kann die Ausstellung fiir die Universitdt und fir den Fachbereich als Erfolg
verbucht werden. Dies zeigt sich durch die hohe Anzahl der Besucher, an den ausgebuchten
und fur Schulklassen reservierten Zeitblocken am Vor- und friihen Nachmittag und der
insgesamt sehr positiven Resonanz, was durch die Umfrage belegt wird. Das Ziel des
Fachbereichs mit dieser Ausstellung — namlich Informatik Interessierten anschaulich naher
zu bringen und fiir den eigenen Fachbereich zu werben — kann als erfiillt eingestuft werden.
Die Besucherzahlen haben die Erwartungen Ubertroffen. Ob diese Ausstellung jedoch dazu
beitragen wird, den Anteil der Informatikstudierenden am Standort Koblenz zu vergrofRern,
kann zu diesem Zeitpunkt noch nicht geschlossen werden. Eine regelmaRige Befragung unter
den Studienanfangern im Rahmen der Orientierungsphase wird dies womoglich in der
Zukunft zeigen.
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Die Besuchszeiten mit Schulklassen, zu denen man sich anmelden musste, waren vollstandig
ausgebucht. Die Befragung zeigte, dass der Zugang zu unterschiedlichen Themen der
Informatik Lehrer, Schiler und Besucher begeisterte, wenn auch die Interessen an einzelne
Exponate unterschiedlich waren. Der Weg, Themen der Informatik durch eine Mitmach-
Ausstellung naher zu bringen und damit Interesse fiir die Zusammenhange zu wecken, fiel
auf fruchtbaren Boden.

Ein Wermutstropfen ist, dass die Ausstellung nur zeitlich begrenzt zur Verfligung steht.
Sicherlich ware es sinnvoll, wenn man immer dann auf einzelne Exponate fiir den Unterricht
zurlickgreifen kann, wenn die entsprechenden Themen im Unterricht behandelt werden.
Glicklicherweise sind viele der Exponate so gestaltet, dass man die Idee mit in den
Unterricht nehmen kann. Eine reale Waage am Exponat ,,Schatzsuche” z. B. ist sicherlich sehr
motivierend, aber nicht zwingend notwendig. Allein schon die Kartchen fir die Entwicklung
der Losungsstrategie stehen als Bastelbogen im Buch ,,Abenteuer Informatik” zur Verfligung,
sodass dadurch die Moglichkeit der anschaulichen Behandlung der dynamischen
Programmierung unabhangig von der Ausstellung besteht .

Trotz der schon groBen Anzahl an Exponaten und der Anzahl an alltagsrelevanten
Themengebieten, die in der Ausstellung abgedeckt werden, wird mit dieser Ausstellung nur
ein begrenzter Anteil von Informatik thematisiert. Es fehlen z. B. die Bereiche
Ingenieursinformatik, Verteilte Kommunikation, Rechnerarchitekturen. Aus dem Bereich der
Ingenieursinformatik wird z. B. das Thema ,Echtzeitsysteme” nicht aufgegriffen. Dieses
Thema wird trotz seiner Alltagsrelevanz auch nicht entsprechend im Informatikunterricht der
Allgemein und Berufsbildenden Schulen behandelt. Daher arbeitet die Gruppe der
Fachdidaktik des Fachbereichs Informatik die Thematik fir den Unterricht auf und mochte
eines Tages durch ein entsprechendes Exponat zu diesem Thema die Ausstellung bereichern.

Abenteuer Informatik — Ein Versuch die |[.
Informatik den Menschen in ihrem Alltag
bewusst zu machen und sie vom Elfenbeinturm
der Wissenschaft nach unten zu tragen, dort
wo jeder jeden Tag mit ihr in Berlhrung
kommt. Informatik entdecken und daran Spald
haben, das ist das Ziel. Vielleicht tragt dazu das
weltgrolRte Affenpuzzle bei?

Abb. 12: Besucher bei der Teilnahme am
weltgrofiten Affenpuzzle
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Anhang

I. Werbung fiir die Exponate

1. Binare Magie

Eine verkratzte DVD, die trotzdem abgespielt werden kann — Warum funktioniert das denn? Oder
ist es Magie? Lassen sie sich von den bindren Zahlen verzaubern! Nebenbei lernen Sie dann auch
die , Tricks” von Kreditkarten kennen.

2. Welche Tour nehmen Sie?

Sie kennen das ,,Problem des Handlungsreisenden”“? Nein? Gesucht ist der kiirzeste Weg durch
eine Tour von Stadten. Kennen Sie jemanden, der tagtaglich diese Aufgabe I6sen darf? Aber
sicherlich — Navigationssysteme. Und Sie kdnnen selbst zum Navigationssystem werden ...
Probieren Sie es aus!

3. Das Affenpuzzle

Puzzeln, das kann doch jedes Kind! Wenn Sie das noch glauben, dann meistern Sie einmal unser
»geflrchtetes” Affenpuzzle.

PREMIERE: Erstmalig sind Exponate in englischer Sprache vertreten.

For our foreigner guests: You will find the explaination and all the other necessary parts of the
game also in English.

4. Das Problem des Schatzsuchers

Sie wollten immer schon einmal an der Seite eines legendaren Indianer Jones oder eines Jim
Hawkins stehen? Helfen Sie Professor Jonas, die Falle zu tiberwinden, die ihn und den Schatz den
Weg aus der Pyramide verwehrt. Keine Angst, die Informatik wird lhnen helfen!

5. Codes im Alltag: Morsen

Morsen und codieren: Mythos und Alltag zugleich. Hier haben Sie die einzigartige Moglichkeit
Altes und Bekanntes wie Morsecode, Flaggenalphabet, Hieroglyphen, Blindenschrift, aber auch
Modernes, wie Zlango, SMS-Sprache oder SVG kennen zu lernen und sogar anzuwenden. Werden
Sie Meister im Codieren!
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6. Die Informatik von Buchstaben

An o ein Tiiein au er Tae, iete en uen inein, ette in au ie uter un ate i au en e na au.
Wie, Sie haben das nicht verstanden? Dann probieren Sie dies einmal zu lesen:
Hns zg n Tchin s dr Tsch, wcklt dn KImpn hnn, stzt hn f d Schitr nd mcht sch f dn Wg nch Hs.

Haben Sie das verstanden, auch wenn es sich um denselben Text handelt? Und was hat das mit
Informatik zu tun? Schauen Sie selbst!

7. Allesim Fluss

Ein Ort, eine Baustelle, ein enges Kanalsystem, viel bendtigtes Wasser und eine Aufgabe. Losen
Sie mithilfe der Informatik das Leitungsproblem des Ortes Schilda. Die Menschen dort brauchen
Siel

8. Telefonnummernsuche

Eine Telefonnummer mit Hilfe eines Computers zu suchen, dafiir braucht man heutzutage nur
zwei, drei Klicks und ... fertig! Aber wie funktioniert dies? Wussten Sie, dass eine ,,Schnelle
Suche” in der Mitte und nicht von vorne beginnt?

9. Sortieren wie ein Computer

Weltweit verbringen die Computer im Mittel 25% ihrer Zeit ,,nur” mit Sortieren von Daten.
Zeitverschwendung oder gar sinnlos? Wir werden Sie vom Gegenteil liberzeugen, indem Sie
selbst zum Computer werden.

10. Das Waag-nis

11001.110. - Scheinbar eine Reihe von Zufallszahlen ohne Inhalt. Aber hinter dieser Zahlenreihe
verbirgt sich der 25.06., der Beginn unserer Ausstellung. Dieses Binadrsystem ist die Basis mit dem
jeder Computer arbeitet, auch der vor lhren Augen. Lernen Sie Ihren Partner besser kennen,
indem Sie in die Welt aus Nullen und Einsen eintauchen.
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Il. Die Exponatstafeln , Schatzsuche”

Abenteuer | Informatik @i W oo
Informatik|begreifen

Das Problem des Schatzsuchers
i) 815

Professor Jonas ist endlich zum
groflen Schatz in der Pyramide vor-
gedrungen. Leider verrit ihm eine
Inschrift, dass eine Falle aktiviert
wurde: Er darf beim Verlassen nur
soviel Gewicht haben wir beim Hi-
neingehen. Auferdem stiirzt da-
nach alles zusammen und alle ver-
bleibenden Schitze sind verloren.
Gliicklicherweise weif} Jonas, dass
seine Ausriistung genau 13 Kilo
wiegt - wenn er sie zuriicklisst, kann
er das Gewicht in Schitzen mitneh-
men. Er ruft per Buschtelefon seinen
guten Freund Informaticus an, da-
mit er mit dem Gewicht méglichst
viel Gesamtwert heraustrigt. Gliick-
licherweise kann Professor Jonas

fiir jeden Gegenstand ungefihr den
Wert und das Gewicht bestimmen.

Helfen Sie Professor Jonas: Versu-
chen Sie zuniichst durch Probieren,
einen moglichst hohen Schatz-

wert mit maximal 13 Kilogramm
Gewicht zusammenzustellen. Die
Waage zeigt Thnen das aktuelle Ge-
wicht an. Der Wert jedes einzelnen
Schatzes steht rechts unter der ent-
sprechenden Abbildung (in Tausend
Dublonen).

Falls die Waage ein Gewicht anzeigt,
obwohl nichts darauf liegt, driicken
Sie bitte den roten Knopf rechts
unten (Tara), um sie wieder auf 0 zu

stellen.
-
7 1" 15 23 33 37 44
Tara o
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Abenteuer

Informatik

TECHNISCHE  [Baee % Didaktik
UNIVERSITAT I 1 der
DARMSTADT nformatik

Informatik

Fiir die Arbeit eines Informatikers
ist es meistens hilfreich, die Aufga-
be anschaulicher zu machen. Das
kann zum Beispiel durch graphische
Darstellung geschehen. Das Gewicht
kénnen wir den Schitzen nicht di-
rekt ansehen, daher ist sinnvoll, es
durch eine ,.sichtbare Grofie” zu
ersetzen.

Probieren wir es mit Spielsteinen:
Das Gewicht wird durch die Linge
eines Spielsteines ausgedriickt. Den
Wert schreiben wir direkt darauf.
Das Gewichtslimit wird durch eine
symbolische Kiste ersetzt, in die die
Steine passen miissen.

Sie diirfen nun direkt ausprobieren,
ob es so einfacher ist, auf ein mog-
lichst gutes Ergebnis zu kommen!
Uberlegen Sie beim Spielen, ob man
wirklich jede Kombination durch-
probieren muf3, um herauszufinden,
welches die ideale Schatzkombinati-
on fiir Professor Jonas ist.

begreifen

Besser abstrakt

Ein Informatiker hat immer im
Blick, dass seine Losung maoglichst
auch fiir sehr groe Aufgaben-
stellungen funktionieren muss. In
diesem Beispiel kann man leicht
alle Moglichkeiten einfach durch-
probieren. Wire das aber bei einer
»echten® Schatzkammer mit tausen-
den unterschiedlicher Schiitze noch
moglich?

Die Schatzsuche hat iibrigens ganz reale Anwendungen:

«  Spediteure wollen mehr verdienen, indem sie die LKWs
méglichst gewinnbringend fiillen.

+  Das Containerschiff soll einerseits méglichst viel Ladung
tragen, andererseits muss das Gewicht auf der linken und reck
ten Seite moglichst austariert werden.

«  Fiir komplizierte Berechnungen werden die einzelnen
Aufgabenteile optimal auf die zur Verfiigung stehenden Proze
soren verteilt.

Teilweise kann die Losung der Schatzaufgabe direkt tibertrage
werden, teilweise bedarf sie noch zusitzlicher Uberlegungen.
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Geht das nicht besser?

@@ Also da hitte ich mehr von der Informatik erwartet: Die Sache mit
der Abstraktion ist ja schon ganz nett, aber das rumprobieren stért
mich doch gewaltig! Gibt es nicht irgendeine Strategie, die man
hier versuchen kann?

Dynamische Programmierung
Ein sehr hiufig verwendetes Losungsschema besagt, dass man
versucht, grofie und uniibersichtliche Aufgabenstellungen in klei-
nen, handhabbaren Stiicken zu lsen. Der Trick besteht darin, die
Stiicke so auszuwihlen, dass deren Losungen am Ende einfach nur
noch zusammengesetzt werden miissen.

Davon habe ich schon gehért - das nennt sich ,divide et impera®
oder ,Teile und Herrsche®. Das Schatzproblem konnte ich lgsen,
indem ich erst mal zwei Kisten fiille die nur halb so grof sind.
Oder ich fange mit der Hilfte der zur Verfigung stehenden Schit-
ze an. Aber wenn ich das gelost habe - hilft mir das fiir die Losung
der grofien Aufgabe?

Sie haben das korrekt erfalt. In diesem Fall hilft divide et impera
nicht weiter. Probieren Sie es mal mit dynamischer Programmie-
rung. Statt die grofle Aufgabe gleich zu zerteilen, fangen Sie hier
mit kleinsten Aufgaben an und arbeiten sich dann durch zusam-
mensetzen der kleinen Losungen langsam zur Gesamtaufgabe
hoch. Bei der Schatzsuche miissen Sie sowohl in Punkto Kisten-
gréBe als auch in Punkto Schatzanzahl ganz vorne beginnen!

Gut. Ich fange also an mit nur dem kleinsten Schatz und der
kleinstméglichen Kiste. Inzwischen weifl ich ja, dass die Informa-
tiker immer bei 0 anfangen. Also beginnen wir mit einer Kiste,

in die gar kein Schatz hineinpafit. Danach machen wir weiter mit
einer um ein Kilo groferen usw. bis wir bei der 13er-Kiste ange-
kommen sind und diese mit dem kleinsten Schatz gefiillt haben.

Die 13er-Kiste hat jetzt einen Wert von 42. Wie geht es nun weiter?
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Schatzsuche optimiert

Die Optimierung

Jetzt nehmen Sie den nichstgréBeren Schatz hinzu. Legen Sie ihn
von oben nach unten direkt rechts an jede der gefiillten Kisten.
Sie erzeugen damit sozusagen eine gréfere Kiste mit einem neuen
Wert. Eine Kiste dieser Grofie existiert aber auch schon in Threr
»alten” Belegung (ohne den neuen Schatz). Fiir diese Kiste gibt es
nun nur zwei Moglichkeiten:

Die Kiste ist wertvoller ohne den neuen Schatz. In diesem Fall
brauchen Sie nichts zu tun

Die Kiste ist wertvoller mit dem neuen Schatz. In diesem Fall be-
steht ihr Inhalt aus dem neuen Schatz und einem ,,Rest". Dieser
Rest sollte auch méglichst wertvoll sein. Das ist aber genau das,
was Sie gerade ermittelt haben, als Sie den neuen Schatz neben
die bisher wertvollste Kiste gelegt haben. In diesem Fall leeren
Sie die entsprechende Kiste und legen den hochwertigeren In-
halt hinein.

| Optwrel gefulk it Schatzen keiner als = l
Nei:/ Ya

opuret e stz arec v ()

- ]

Okay, ich lege also den Goldsack an die Oer-Kiste und sehe, dass
das .Resultat” genauso grof ist wie die 3er-Kiste, aber mit Wert 11
deutlich wertvoller, also ersetze ich den Inhalt der 3er-Kiste. Da-
nach lege ich den Goldsack an die 1er-Kiste, was insgesamt einer
der-Kiste entspricht, aber mit Wert 11 nicht so viel hat wie die alte
4er-Kiste, die ja 14 hatte usw. Wenn ich dann damit den optima-
len Inhalt der 13er-Kiste ermittelt habe, nehme ich den néchsten
Schatz, die Riesenmiinze dazu usw., bis alle Schitze ,,im Spiel”
sind. Am Ende kann ich dann die optimale Belegung einfach an
der 13er-Kiste ablesen.

Gehen Sie eine Tafel weiter und fithren Sie das Verfahren durch!
Welche Schitze machen Prof. Jonas am reichsten? Die Antwort
steht zur Kontrolle unter der roten Klappe.

Bitte sortieren Sie nach dem Experimentieren die Spielsteine wie-
der in den unteren Bereich! Um sie alle unterzubringen, miissen
jeweils drei Steine iibereinandergestapelt werden. Danke!
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1 Das Affenpuzzle

i) 234

Sie sehen hier Affen in vier Farben.
Bringen Sie die Ober- und Unter-
teile der Affen farblich korrekt zur
Deckung! Das sollte Thnen doch
nicht schwer fallen, oder?

Es wiire iibrigens schon, wenn Sie
am Ende die Teile wieder durchmi-
schen, damit der nichste Besucher
auch noch seinen Puzzlespaf} hat.

25



Informatik hautnah erleben, Fachbereich Informatik Nr. 11/2010

Abenteuer

Informatik

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

b3 D’ic}ln ktik
1nfor1$11:atik

Informatik

2

Das 4x4 Affenpuzzle ist schon deut-
lich komplizierter. Aber Sie schaffen
das doch...

Achten Sie 'mal auf die Zeit, die Sie
zur Lésung bendtigen. Es sind vier
mal soviele Puzzleteile, schaffen Sie
das Puzzeln auch in etwa der vierfa-
chen Zeit?

Bevor Sie verzweifeln: Eine deutlich
leichtere Ubung ist, ein 3x3-Feld aus
9 der 16 Puzzleteile zu basteln.

Auch hier bitten wir Sie, am Ende
die Teile wieder durchzumischen,
damit der niichste Besucher auch

noch seinen Puzzlespafl hat.

()
7
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Das 4x4 Affenpuzzle
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Sie sehen hier ein weiteres Affen-
puzzle. Es ist noch grofier und damit
komplizierter als das letzte und hat
mit 36 Teilen etwas mehr als doppelt
so viele Teile als das mit 4x4. Wollen
Sie sich daran versuchen?

Wenn Sie als Erster alle Affen des
6x6 Puzzle korrekt einander zuord-
nen, diirfen Sie sich am Empfang ein
Exemplar des Buches ,, Abenteuer
Informatik® als Preis abholen!

Eine Mini-Version aller drei Affen-
puzzles fiir Zuhause kénnen Sie am
Empfang bekommen!

begreifen

« - I - -Systems-

Das 6x6 Affenpuzzle

»Hallo Professor Informaticus, kann man sowas
nicht ganz toll mit dem Computer herausknobeln
lassen?“

»Naja - wie man’s nimmt: Das Problem gehort zu
einer Gruppe von Problemen, die man nicht viel
besser als durch intelligentes Ausprobieren losen
kann! Schitzen Sie 'mal, wieviele Moglichkeiten
ein Computer durchprobieren muf3!“

»~Hmmm - vielleicht konnen unsere Besucher hel-
fen? Schitzen Sie: Wie lange dauert es, per Com-
puter das 2x2, das 4x4 und das 6x6 Affenpuzzle zu
16sen? Wir setzen dabei schon einen sehr guten
Lasungsansatz voraus! *

Die richtigen Antworten finden Sie unter jedem
Affenpuzzle, wenn Sie die Klappe hochheben.
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Lassen Sie sich iibrigens beim Puzzeln bitte nicht
dadurch entmutigen, dass ein Computer zur
Losung etwas linger braucht! Zeigen Sie, dass
menschliche Intelligenz der kiinstlichen immer
noch iiberlegen ist...
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Sie haben es selbst ausprobiert

Viele Losungsansitze der Informatik ,,skalieren” nicht. Das be-

@ deutet, zur Losung einer doppelt so grofien Aufgabe bendtigt man

n weit mehr als doppelt so viel Zeit. Das gilt fiir das Sortieren von
Karteikarten nach der Versicherungsnummer genauso wie fiir die
Berechnung des kiirzesten Wegs von Berlin nach Miinchen. In vie-
len Anwendungen mufd die Aufgabengrofie quadriert werden, un
die zur Losung benatigte Zeit abzuschatzen.

Das verflixte NP
Einige Aufgaben sind aber so schwer, dafl sie mit Verdopplung
der AufgabengréBe gleich unermefilich viel mehr Rechenzeit be-
anspruchen. So benétigt man beim Affenpuzzle mit 16 Kacheln
bereits iiber 16.000 mal so viele Rechenschritte wie fiir das Affen-
puzzle mit 4 Kacheln. Das Hinzufiigen einer einzigen Kachel zur
Aufgabe kann dann bedeuten, daf das Problem mit dem Compu-
ter gar nicht mehr 1gsbar wird, weil er eine absurd lange Zeit mit
der Losung beschiftigt wire! So kénnte man die 36 Kacheln
unseres 6x6-Affenpuzzle mit einem Aufwand von etwa einem
halben Jahr Rechenzeit noch gerade so per Computer platzieren
lassen. In wenigen Jahren ist die Rechenleistung der Compuer
0 hoch, daf3 es noch viel schneller geht. Bereits bei 7x7 Puzzle-
teilen wird die Sache mit ca. 51 Millionen Jahren Wartezeit dann
sehr unattraktiv! Selbst eine deutlich verbesserte Computerlei-
stung kann hier nicht mehr helfen! Es gibt auch immer wieder
geschickte Informatiker, die ein Losungsverfahren entwickeln, das
deutlich schneller ist. Aber Sie kénnen sich vorstellen, daf} selbst
eine Verbesserung um Faktor 1.000 hier nicht viel bringt, denn
man michte auch nicht 51.000 Jahre auf eine Antwort warten.
Informatiker bezeichnen entsprechende Aufgaben daher als ,nicht
praktisch losbar®. Die ,NP-vollstindigen Probleme sind davon
abgeleitet. Sie sind einerseits so schwierig, dal man sie momentan
nicht praktisch l6sen kann, aber gleichzeitig so einfach, dafl man
bisher nicht weifi, ob es doch noch ein schnelles, praktisch an-
wendbares Losungsverfahren gibt.

Nichtskalierender Briickenbau
Auch andere Disziplinen kennen Probleme, die nicht skalieren:
Planen Sie eine Briicke iiber einen Graben von 1 m Breite, legen
Sie einfach eine Platte aus Metall oder Stein dariiber - fertig. Eine
Briicke iiber eine 10 m breite Kluft kann aber nicht einfach mit
10 solcher Platten gebaut werden. Hier ist eine statisch genau be-
rechnete Konstruktion erforderlich mit deutlich héherem als dem
10fachen Aufwand.

‘Wenn Sie nun per Briicke (iber 100 m {iberwinden méchten, ist
der erforderliche Aufwand wiederum um ein Vielfaches héher. Die
grifte bisher erreichte Spannweite einer Briicke ist ca. 2.000 m.
Jeder weitere Meter hat unermefilich viel Planungsaufwand und
immense Material- und Baukosten.

- - P - -Systems-

Was hat das Affenpuzzle
mit Informatik zu tun?

1 Million Dollar Preisgeld...

...bekommt derjenige, der fiir unser Affenpuzzle ein Verfahren
herausfindet, mit dem der Computer auch mit vielen Kacheln in
kurzer Zeit eine Losung findet. Alternativ diirfen Sie auch mathe-
matisch beweisen, dafi es kein solches Verfahren geben kann. Da-
mit hitten Sie namlich eines der sieben sogenannten ,Millennium
Problems” gelost. Das Clay Mathematics Institute in Cambridge
hat auf die Losung ein Preisgeld von 1.000.000 US-Dollar ausge-
setzt.

Was hat man nun von diesem Wissen?

Auch wenn die meisten Informatiker nicht zu denjenigen zahlen,
die sich ernsthaft Hoffung auf das Preisgeld machen, kénnen sie
von dem Wissen um NP-Probleme profitieren: Fiir eine Aufgaben-
stellung, die dieser Gattung zuzuordnen ist, brauchen sie erst gar
keine Zeit mit der Lésung verschwenden - es geht sowieso nicht!
Daher ist fiir einen Informatiker wichtig, Aufgaben und Losungs-
ansitze bewerten zu kénnen.

Und die Alternative?

Oft bedeutet die Zuordnung zur Gruppe der NP-Probleme ledig-
lich, daff eine spezielle Aufgabenstellung in absehbarer Zeit nicht
optimal mit dem Computer losbar ist. Eine kleine Veranderung
der Aufgabe sorgt in vielen Fillen fiir die praktische Losbarkeit:
Man kann sich mit einer Naherungslésung zufrieden geben (und
zum Beispiel zulassen, dafl zwei Affen nicht ganz korrekt zusam-
mengesetzt sind) oder man kann die Aufgabe vereinfachen (und
zum Beispiel zwei ,,Joker-Kacheln® ausgeben, die man an jede Po-
sition legen darf).

Schwierige Aufgaben...

..haben in der Informatik ibrigens noch einen weiteren positiven
Aspekt: Moderne Verschliisselungsverfahren, wie sie zum Beispiel
fiir Online-Banking verwendet werden, beruhen darauf. Auch
Spitzbuben haben keine Chance, den Code in einer verniinftigen
Zeit zu knacken, falls das Codeknacken in die Kategorie NP fallt.

Ubrigens ...

... auf die Losung eines schwierigen 10x10-Affenpuzzles wiirden
wir mit dem besten bekannten Losungsverfahren immer noch 50
Sextillion mal so lange warten, wie das Universum existiert! Die
Anzahl zu probierender Puzzleteile ist 4.265.326.330.573.335.142.
293.854.240.283.428.951.958.671.066.972.613.909.968.375.819
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IV. Fragebogen der Umfrage
Beispielhaft ist hier der Bogen der Schiiler abgedruckt; die anderen Bogen sind dhnlicher Art.

P i, Y

————
Universitat
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Fachdidaktik Informatik
|

Liebe Schilerin, lieber Schiller,

nachdem Du nun die Ausstellung ,Abenteuer Informatik” besucht hast, méchten wir Dich um
ein kurzes Feedback bitten. Kreuze dazu an. Bei Schulnoten 1 (sehr gut) bis 6 (ungentgend) nur
mit einem Kreuz antworten.

Schule: Klassenstufe: Datum:

Wie gut hat Dir die Ausstellung insgesamt gefallen?

01 —2 as3 4 a5 C6

Welche Exponate haben Dir besonders gut gefallen? Wahle bitte Deine Top 3.

1. Exponat:

2. Exponat:

3. Exponat:

Wie gut hat Dir die Einfiihrung am Anfang gefallen?

01 =i a3 4 a5 Cb

Wie bist Du auf die Ausstellung aufmerksam geworden?

O Lehrer O Andere Schiler — Freunde O lnlernel O Zeilungsarlikel
O Flyer O Flakat (Wo gesehen? )
Andere Méaglichkeit:

Hast Du Dich auf unserer Homepage lber die Ausstellung informiert?
MlJa ~ Nein
Wenn Ja, wie gut hat Dir der Aufbau der Homepage gefallen?

01 -2 os3 a4 a5 C6

Hast Du Verbesserungsvorschlage, Lob, Kritik oder Ahnliches?

Der Fachhereich 4 informatik dankt Dir fiir Dein Feedback und wiinscht eine gute Heimfahrt.
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