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Mit Computer Science unplugged können computertechnische Probleme und Fragestellungen ge-
löst werden, ohne einen Computer zu benutzen. Es geht darum zu erfahren: Wie funktionieren 
Computer? Wie denken sie?
Es geht nicht nur einfach um Programmieren und Codieren, sondern darum das „Computational 
Thinking“ zu erlernen, um komplexe Probleme zu lösen. Ein grosses Problem wird in kleinere Ein-
heiten zerlegt („decomposition“), es wird nach Mustern gesucht („pattern recognition“), man sucht 
und verwendet Algorithmen und versucht bestimmte Probleme vom aktuellen Kontext zu abstra-
hieren und zu generalisieren. 

Um Computer zu verstehen und um programmieren zu lernen, braucht es verschiedene Fähigkei-
ten:

• Lernen durch aktives Tun 
• Lernen aus Fehlern
• vorausschauendes und vernetzendes Denken
• logisches und analytisches Denken
• Problemlösekompetenzen und das Finden eigener, kreativer Lösungswege
• mathematisches Verständnis
• Symbolverständnis
• Raumvorstellungsvermögen
• Kreativität und Vorstellungskraft
• sprachliche Kompetenzen
• Teamfähigkeit und soziale Kompetenzen
• eine Aufgabe in einzelne Arbeitsschritte zerlegen und diese nacheinander ausführen 

(entspricht dem „Sequencing“ beim Programmieren) oder eine Serie von Arbeitsschritten 
solange zu wiederholen, bis die Aufgabe abgeschlossen ist („Loop“)

Was ist CS unplugged?



Anweisungen folgen

1. Zeichnungsdiktat 
a. Die LP diktiert den SuS eine einfache Zeichnung.
b. Die SuS zeichnen selbst eine kleine Zeichnung und diktieren sich gegenseitig eine einfache 

Zeichnung. 
c. Sie sollen dabei merken, dass sie ganz genaue Anweisungen geben müssen, damit die Zeich-

nung genau gleich aussieht.

2. Nachbauen
Mit Legosteinen ein einfaches Gebäude konstruieren, wobei ein zweites Kind genau zusieht und 
versucht sich die einzelnen Arbeitsschritte zu merken bzw. sich diese notiert. Nun kommt ein drit-
tes Kind hinzu, das das Gebäude nach den Anweisungen des zweiten Kindes nachbauen soll. auch 
hier wird eine Aufgabe in seine einzelnen Arbeitsschritte zerlegt und diese werden nacheinander 
ausgeführt. Am Schluss kann die LP noch Anweisungen beim Aufräumen geben: „Wenn du alle 
roten Bausteine aufgeräumt hast, beginne mit den blauen Bausteinen und wiederhole die Aufga-
be.“

3. Tanzen
Beim Tanzen werden einzelne Schrittsequenzen zur selben Musik wiederholt, so lernen die Kinder 
nicht nur Algorithmen, sondern gleich auch Schleifen kennen. (Ein Algorithmus ist eine Anwei-
sung, Schleifen sind Wiederholungen von Algorithmen)

Zählen und Vergleichen
Farbige Steine oder m&m‘s nach Farbe ordnen und dann die Haufen nach der Anzahl nochmals 
ordnen: Von welcher Farbe hat es am meisten, von welcher am wenigsten, wo hat es gleich viel?

Die SuS beschreiben lassen, wie sie folgende Dinge vergleichen können:
• Volumen von zwei Boxen 
 In welche passt mehr? Wie kann ich das überprüfen? Zum Beispiel in welches passen mehr  
 Wasserbecher?
• Anzahl gleichgrosser Legoklötze in zwei unterschiedlichen Schachteln
 In welcher Schachtel hat es mehr? Wie kann ich dies überprüfen? Zum Beispiel mit den   
 Klötzen einen Turm bauen.

Sortiernetzwerk

Tiere nach ihrer Grösse (von der Ameise bis zur Giraffe) sortieren.

Aufgaben für Zyklus 1
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Real-Life Algorithms
Plant a Seed Worksheet

Revision 140710.1a

You can use algorithms to help describe things that people do every day.  In this activity, 
we will create an algorithm to help each other plant a seed.

Cut out the steps of planting a seed below, then work together to glue the six the correct 
steps, in order, onto a separate piece of paper. Trade your finished algorithm with another 
person or group and let them use it to plant their seed! 

Name: Date:

FILL POT WITH SOILPUT GLUE ON SEED POKE HOLE IN SOIL

PUT SEED IN HOLE HUG AN ELEPHANT

COVER SEED WITH SOIL POUR SODA POP IN POTWATER POT

PUT POT IN SUNLIGHT

Unplugged

U
Die Sus schneiden die Kärtchen aus und legen sie in der richtigen Reihenfolge hin. Am besten passt 
diese Aufgaben, wenn man sowieso etwas anpflanzt. 

Die SuS sollten merken, dass es einige Fehler hat (Elefant, Leim auf Samen, Sirup reinschütten).

Lösung: 
Erde in Topf, Loch in die Erde, Samen reindrücken, Samen mit Erde bedecken, mit Wasser giessen, 
an die Sonne stellen 

Algorithmen



Zusammenfassung
Auf spielerische Weise erfahren die Kinder, dass Computer bzw. Roboter nicht eigenständig den-
ken und handeln können, sondern immer nur Befehle ausüben, die wir ihnen geben.

verwandte Themen
 3 Rollenspiele: soziales Lernen, Teamfähigkeit, Vertrauen
 3 Bewegungsspiele
 3 Sprache und Kommunikation: Anweisungen geben

Vorkenntnisse
 3 rechts und links
 3 Vierteldrehung

Alter
4+

Materialien
 3 Legosteine

Roboterspiele - Programmieren



Durchführung:
Es wird paarweise gespielt, wobei das vordere Kind den Roboter und das dahinter stehende Kind 
den Programmierer darstellt. Der Programmierer lässt den Roboter durch den Raum gehen, indem 
er auf verschiedene „Knöpfe“ drückt:

• Auf die rechte Schulter tippen bedeutet eine Vierteldrehung nach rechts machen.
• Auf die linke Schulter tippen bedeutet eine Vierteldrehung nach links machen.
• In die Mitte des Rückens tippen bedeutet geradeaus gehen.
• Auf den Kopf tippen bedeutet stehen bleiben.
• Der Roboter kann nur die Befehle des Programmierers ausführen. Der Programmierer muss da-

rauf achten, dass der Roboter mit keinem anderen Kind oder Hindernis zusammenstösst. Nach 
einer Weile werden die Rollen getauscht.

Variationen:
• Es gibt keine Taste für „stehen bleiben“. Das macht die Aufgabe schon deutlich schwieriger.
• Der Roboter führt die Befehle mit geschlossenen Augen aus.
• Einmal in die Mitte des Rückens tippen bedeutet einen Schritt, zweimal zwei Schritte usw.
• Weitere Befehle können eingeführt werden - etwa „Hüpfen“ um Hindernisse zu überwinden, 

„Bücken“, „Greifen“, „Setzen“ usw.
• Der Roboter muss zu einem bestimmten Ziel geführt werden.
• Mit Stiften auf einen großen Bogen Packpapier oder mit Kreide auf den Boden wird ein „Spiel-

feld“ aufgezeichnet, das aus einzelnen quadratischen Feldern besteht. Einige dieser Quadrate 
werden farbig ausgemalt - sie stellen Hindernisse dar, die der Roboter umgehen muss. In eines 
der Quadrate wird ein Gegenstand gelegt. Dieser stellt das Ziel dar und muss vom Roboter er-
reicht werden. Der Programmierer gibt die nötigen Befehle, wobei einmal Tippen einen Schritt 
bedeutet und ein Quadrat einem Schritt entspricht.

Diskussion:
Sprechen Sie mit den Kindern, wie es ihnen in den unterschiedlichen Rollen als Roboter und als 
Programmierer ergangen ist und welche Probleme sich eventuell ergeben haben.

Einen Roboter programmieren



Alle SuS sind ein Teil des Roboters, sie können ein Legogebilde nur miteinander zusammensetzen.

Vorbereitung
Die LP baut aus 4 - 6 Legosteinen eine Form, welche sie noch geheim hält.
Die SuS werden in 4-er Gruppen eingeteilt. Drei sitzen an einem Tisch, einer etwas abseits. Zwei 
SuS haben die Augen verbunden.

Durchführung
Der„Kopf“: Der Kopf wird das Gebilde der LP erhalten, aber abseits der andern sitzen, so dass sie 
das Gebilde nicht sehen. Der Kopf erklärt wie das Gebilde aussehen soll. Beispiel: Zuerst braucht 
es einen grossen grünen Stein.
Die „Augen“: Diese Person darf die Steine nicht berühren, aber den Händen sagen, ob sie den 
richtigen Stein in der Hand halten und den Händen mitteilen, wo die Steine sind.
Zwei „Hände“: Sie dürfen die Blöcke zusammensetzen, haben allerdings die Augen verbunden. 
Sie müssen allen Befehlen des „Kopfes“ gehorchen, die Augen helfen ihnen dabei.

Infos für LP
Controller (der „Kopf“)
Dieser Teil des Roboters weist die anderen an, wie man es macht. 
In einem echten Robotersystem handelt es sich um ein Programm, das auf einem Computer läuft, 
der entweder auf dem Roboter getragen oder durch Drähte oder Funk verbunden ist.

Sensoren (die „Augen“)
Dieser Teil des Robotersystems kann etwas über den aktuellen Stand der Welt herausfinden. Es 
kann Informationen sehen, aber nicht verstehen. 
Echte Robotersysteme haben viele verschiedene Arten von Sensoren, einschliesslich Kameras, 
Touch-Sensoren, Distanzsensoren und Kilometerzähler.

Manipulatoren (die „Hände“)
Dieser Teil des Robotersystems kann sich bewegen und etwas in der Umwelt verändern.
Roboterhände reichen von sehr einfachen Saugnapfentwürfen bis zu den Händen, die fast mensch-
lich aussehen. Andere Arten von Manipulatoren sind Beine und Räder.

Wir sind ein Roboter!



Durch das Spielen soll den Kindern allmählich klar werden, dass der Computer kein selbständig 
denkendes Wesen ist, sondern vielmehr wir selbst es sind, die ihn steuern können.
„Programmieren“ bedeutet, dem Computer (bzw. Roboter) zu sagen, was er für dich tun soll, so-
dass du ihn für die Umsetzung deiner Ideen, Wünsche und Vorstellungen nutzen kannst.
Es ist wichtig, möglichst genaue Anweisungen zu geben, damit der Roboter auch wirklich das 
macht, was man will.
Handlungen können in symbolische Sprache - sogenannte Codes - umgewandelt werden (tippen 
auf Schulter etc).
Es ist genaues und konzentriertes Arbeiten nötig.
Es braucht viele kleine Schritte (Befehle, Codes), um den Computer (bzw. den Roboter) kurze Auf-
gaben ausführen zu lassen.

Informationen für LP zu Roboterspiele



Die SuS lernen in dieser Unterrichtseinheit, wie man einen Code lesen und schreiben kann.

Vorbereitung
Die SuS bringen ein Plüschtier von zu Hause mit. 
Auf dem Boden werden Quadrate abgeklebt oder aufgezeichnet. Auf einem Quadrat ist eine Frucht 
abgebildet.

Durchführung
Die Plüschtiere werden von den SuS von einem Quadrat zum nächsten verschoben. Sie dürfen 
immer nur rechts, links, geradeaus oder rückwärts gehen, nicht über eine Ecke. Das Plüschtier 
möchte gerne einen Happen essen, wie kommt es auf das Quadrat mit der Erdbeere?

Weiterführung
Die SuS lösen die Arbeitsblätter und versuchen die Tiere zur Frucht zu bringen.

Noch mehr programmieren!
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Daten: der Rohstoff

Wie werden Informationen in Computern gespeichert?
Das Wort Computer kommt vom lateinischen computare, und bedeutet so viel wie rechnen oder 
addieren. Aber heutzutage sind Computer weit mehr als riesige Taschenrechner. Sie dienen uns 
als Bücherei, helfen uns beim Verfassen von Texten, finden Informationen für uns, spielen Musik 
und zeigen bisweilen sogar Filme. 

Wie speichern Computer diese Fülle an Informationen? 
Der Computer braucht dazu nur zwei Ziffern: Null und Eins!

Was ist der Unterschied zwischen Daten und Informationen?
Daten sind das Rohmaterial, die Zahlen, mit denen Computer arbeiten. Ein Computer
wandelt die Daten in Informationen (Worte, Zahlen und Bilder) um, die wir verstehen
können.

Wie können Zahlen, Buchstaben, Wörter und Bilder in Nullen und Einsen umge-
wandelt werden?
In diesem Abschnitt werden Binärzahlen erklärt, wie Computer Bilder malen, wie
Faxgeräte funktionieren, wie große Datenmengen effizient gespeichert werden, wie
Fehler vermieden werden können, und wie die Masse an Informationen, die gespeichert
werden soll, gemessen wird.

Teil 1  
Daten  

Informationsspeicherung
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Zusammenfassung
Daten sind im Computer als eine Folge von Nullen und Einsen gespeichert und werden auch so 
übermittelt. Wie können wir Wörter und Zahlen darstellen, indem wir nur diese beiden Symbole 
verwenden?

verwandte Themen
 3 Mathematik: Zahlen in einer anderen Basis darstellen.
 3 Mathematik: Zahlenfolgen fortsetzen und eine Regel dafür finden. In diesem Fall handelt es 

sich um Zweierpotenzen.

Vorkenntnisse
 3 Zählen
 3 Vervollständigen
 3 Fortführen

Alter
7+

Materialien
Die Lehrperson benötigt:

 3 Fünf Binärkarten für die Demonstration
 3 Diskussionsblatt mit Fragen und Aufgaben für die Demonstration

Jedes Kind benötigt:
 3 Fünf Karten zum Ausschneiden
 3 Aufgabenblatt Binärzahlen

Für die erweiterten Aktivitäten braucht jedes Kind:
 3 Aufgabenblatt: Arbeiten mit Binärzahlen
 3 Aufgabenblatt: Geheime Nachrichten verschicken
 3 Aufgabenblatt: E-mails und Modems
 3 Aufgabenblatt: Weiter zählen als 31
 3 Aufgabenblatt: Mehr zum Thema Binärzahlen

Aktivität 1 
Punkte zählen - Binärzahlen



Licensed under Creative Commons © 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)

Einführung
Bevor das Aufgabenblatt Binärzahlen verteilt wird, kann es sinnvoll sein das Prinzip vor der gan-
zen Gruppe zunächst einmal zu demonstrieren.

Für diese Aktivität benötigt die Lehrperson fünf Karten, welche (wie unten dargestellt) auf der 
einen Seite mit Punkten bedruckt sind, während sie auf der anderen Seite nicht bedruckt sind. Die 
Lehrperson beginnt damit fünf Kinder nach vorne zu bitten. Die Karten werden an die Kinder in 
der folgenden Reihenfolge verteilt:

Diskussion
Was fällt euch an der Anzahl der Punkte auf den Karten auf? (Jede Karte enthält jeweils doppelt 
so viele Punkte wie die vorherige Karte)

Wie viele Punkte müssten also auf der nächsten Karte auf der linken Seite sein, wenn wir noch 
eine Karte hinzunehmen würden? (32) und die darauf folgende…?

Wir können diese Karten verwenden um Zahlen darzustellen, indem wir gewisse Karten drehen, 
sodass deren Punkte sichtbar sind (dies schreiben wir als 1), oder wir lassen sie, sodass keine 
Punkte sichtbar sind (wir schreiben eine 0). Wir zählen die Anzahl der sichtbaren Punkte. Fragen 
Sie die Kinder, wie man die Zahl 6 darstellen kann (4 Punkte und 2 Punkte), danach 15 (8, 4, 2 und 
1 Punkt), danach 21 (16, 4 und 1).

Versuchen Sie nun die Klasse von null hochzählen zu lassen. Der Rest der Klasse soll sorgfältig 
zuschauen und versuchen das Muster zu erkennen. (Jede Karte dreht halb so oft wie die Karte 
rechts davon). Dies kann man mit mehr als nur einer Gruppe machen.

Fordern Sie die Kinder auf die Zahl 01001 zu bilden. Welche Zahl wird dargestellt? (9). Wie sieht 
17 als Binärzahl aus? (10001). Versuchen Sie noch einige mehr, bis die Kinder das Konzept ver-
standen haben.

Nun gibt es fünf mögliche Aktivitäten, die folgen können, um das Konzept der Binärzahlen zu 
verstärken. Die Kinder sollten davon so viele wie möglich erledigen.4  Licensed under Creative Commons 
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Binary Numbers 
Introduction 
Before giving out the worksheet on page 6, it can be helpful to demonstrate 
the principles to the whole group. 

For this activity, you will need a set of five cards, as shown below, with dots 
on one side and nothing on the other. Choose five students to hold the 
demonstration cards at the front of the class. The cards should be in the 
following order: 

 

Discussion 
As you give out the cards (from right to left), see if the students can guess 
how many dots are on the next card. What do you notice about the number 
of dots on the cards? (Each card has twice as many as the card to its right.) 

How many dots would the next card have if we carried on to the left? (32) The 
next…? (64) 

We can use these cards to make numbers by turning some of them face 
down and adding up the dots that are showing. Ask the students to show 6 
dots (4-dot and 2-dot cards), then 15 (8-, 4-, 2- and 1-dot cards), then 21 (16, 4 
and 1)… The only rule is that a card has to be completely visible, or 
completely hidden. 

What is the smallest number of dots possible? (They may answer one, but it’s 
zero). 

Now try counting from zero onwards. 

The rest of the class needs to look closely at how the cards change to see if 
they can see a pattern in how the cards flip (each card flips half as often as 
the one to its right). You may like to try this with more than one group. 

When a binary number card is not showing, it is represented by a zero. When 
it is showing, it is represented by a one. This is the binary number system. 

 

Licensed under Creative Commons  5 
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Ask the students to make 01001. What number is this in decimal? (9) What 
would 17 be in binary? (10001) 

Try a few more until they understand the concept. 

There are five optional follow-up extension activities, to be used for 
reinforcement. The students should do as many of them as they can. 

Was sind Binärzahlen?
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Aufgabenblatt: Binärzahlen

Lernen zu zählen
So, du meinst also, du weisst bereits wie man zählt? Na dann, hier ist eine neue Art zu zählen!

Wusstest du, dass Computer nur Nullen und Einsen kennen? Alles was du auf einem Computer 
siehst oder von ihm hörst – Wörter, Bilder, Filme, ja sogar Musik, wird mit diesen beiden Zahlen 
gespeichert. In dieser Aktivität werden wir uns damit befassen, wie man geheime Nachrichten mit 
Freunden austauscht, genauso wie es der Computer tut.

Aufgabe
Nimm das Aufgabenblatt zur Hand und schneide die Karten aus der Vorlage aus. Lege sie
danach vor dir auf den Tisch wie dargestellt (die Karte mit 16 Punkten ganz links):

Wichtig:
Stelle sicher, dass die Karten genau in derselben Reihenfolge da liegen, wie auf dem Bild. Drehe 
nun die Karten so um, dass nur noch 5 Punkte sichtbar sind. Behalte dabei die Reihenfolge bei!

Wie stellt man 3, 12 und 19 dar? Gibt es mehrere Möglichkeiten eine Zahl zu bilden? Was ist die 
grösste Zahl, die du auf diese Weise darstellen kannst? Und die Kleinste? Gibt es Zahlen zwischen 
der grössten und der kleinsten Zahl, die man nicht erzeugen kann?

6  Licensed under Creative Commons 
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Worksheet Activity: Binary Numbers 

Learning how to count 
So, you thought you knew how to count? Well, here is a new way to do it! 

Did you know that computers use only zero and one? Everything that you see 
or hear on the computer—words, pictures, numbers, movies and even sound 
is stored using just those two numbers! These activities will teach you how to 
send secret messages to your friends using exactly the same method as a 
computer. 

Instructions 
Cut out the cards on your sheet and lay them out with the 16-dot card on the 
left as shown here: 

 

Make sure the cards are placed in exactly the same order. 

Now flip the cards so exactly 5 dots show—keep your cards in the same 
order! 

 

Find out how to get 3, 12, 19. Is there more than one way to get any number? 
What is the biggest number you can make? What is the smallest? Is there any 
number you can’t make between the smallest and biggest numbers? 

Extra for Experts: Try making the numbers 1, 2, 3, 4 in order. Can you work out a 
logical and reliable method of flipping the cards to increase any number by one? 

6  Licensed under Creative Commons 
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Worksheet Activity: Binary Numbers 

Learning how to count 
So, you thought you knew how to count? Well, here is a new way to do it! 

Did you know that computers use only zero and one? Everything that you see 
or hear on the computer—words, pictures, numbers, movies and even sound 
is stored using just those two numbers! These activities will teach you how to 
send secret messages to your friends using exactly the same method as a 
computer. 

Instructions 
Cut out the cards on your sheet and lay them out with the 16-dot card on the 
left as shown here: 

 

Make sure the cards are placed in exactly the same order. 

Now flip the cards so exactly 5 dots show—keep your cards in the same 
order! 

 

Find out how to get 3, 12, 19. Is there more than one way to get any number? 
What is the biggest number you can make? What is the smallest? Is there any 
number you can’t make between the smallest and biggest numbers? 

Extra for Experts: Try making the numbers 1, 2, 3, 4 in order. Can you work out a 
logical and reliable method of flipping the cards to increase any number by one? 

Zusatzaufgabe für Experten:
Versuche der Reihe nach die Zahlen 1, 2, 3, 4 zu bauen. Finde eine logische 
und zuverlässige Methode, mit welcher du sagen kannst, welche Karten als 
nächstes gedreht werden müssen wenn du hochzählst.
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Worksheet Activity: Working With Binary 

The binary system uses zero and one to represent whether a card is face up 
or not. 0 shows that a card is hidden, and 1 means that you can see the dots. 
For example: 

 

Can you work out what 10101 is? What about 11111? 

What day of the month were you born? Write it in binary. Find out what your 
friend’s birthdays are in binary.  

Try to work out these coded numbers: 

 

Extra for Experts: Using a set of rods of length 1, 2, 4, 8 and 16 units show how 
you can make any length up to 31 units. Or you could surprise an adult and show 
them how they only need a balance scale and a few weights to be able to weigh 

those heavy things like suitcases or boxes! 

Das binäre Zahlensystem verwendet null und eins um auszusagen, ob eine Karte nach oben auf 
dem Tisch liegt (sodass die Punkte sichtbar sind), oder nach unten (dass keine Punkte sichtbar 
sind). 0 heisst, man sieht keine Punkte. 1 heisst, man sieht welche. 
Zum Beispiel:

Welche Zahl stellt 10101 dar? Wie steht’s mit 11111?

An welchem Tag im Monat wurdest du geboren? Schreibe die Zahl binär auf. Mache dasselbe für 
das Geburtsdatum deines Banknachbarn.

Versuche die folgenden Zahlen zu entziffern:

Aufgabenblatt: Arbeiten mit Binärzahlen
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Worksheet Activity: Working With Binary 

The binary system uses zero and one to represent whether a card is face up 
or not. 0 shows that a card is hidden, and 1 means that you can see the dots. 
For example: 

 

Can you work out what 10101 is? What about 11111? 

What day of the month were you born? Write it in binary. Find out what your 
friend’s birthdays are in binary.  

Try to work out these coded numbers: 

 

Extra for Experts: Using a set of rods of length 1, 2, 4, 8 and 16 units show how 
you can make any length up to 31 units. Or you could surprise an adult and show 
them how they only need a balance scale and a few weights to be able to weigh 

those heavy things like suitcases or boxes! 
Zusatzaufgabe für Experten:
Sagen wir, du hast fünf Schnüre der Länge 1cm, 2cm, 4cm, 8cm und 16cm. Zei-
ge wie du daraus jede beliebige Länge zwischen 1 und 31 Zentimetern abmes-
sen kannst. Oder überlege dir, wie du bloss mit einer Waage und ein paar Ge-
wichten schwere Gegenstände wie beispielsweise einen Koffer wägen kannst.
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Arbeitsblatt zur Übung: Geheime Nachrichten 
senden 

Tom wurde in der obersten Etage eines Kaufhauses eingeschlossen. Es ist kurz 
vor Weihnachten, und er will unbedingt mit seinen Geschenken nach Hause. Was 
kann er tun? Er hat gerufen, geschrien, doch niemand hört ihn. Im Gebäude 
gegenüber arbeitet noch jemand spät am Computer. Wie kann er die Person auf 
sich aufmerksam machen? Tom sieht sich nach Hilfsmitteln um. Er hat eine Idee 
- er kann die Christbaumbeleuchtung nutzen, um der Person eine Nachricht zu 
schicken! Er sammelt alle Lichter und verbindet sie mit der Steckdose, so dass er 
sie ein- und ausschalten kann. Er benutzt einen ganz einfachen, binären Code, 
von dem er weiß, dass ihn die Person gegenüber verstehen wird. Wisst ihr, 
welchen Code er verwendet? 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

a b c d e f g h i j k l m 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

n o p q r s t u v w x y z 

Tom wurde im obersten Stock eines Warenhauses eingeschlossen. Es ist schon bald Weihnachten 
und er möchte gerne nach Hause zu seiner Familie, wo ihn viele Geschenke erwarten. Was kann 
er tun? Er hat bereits versucht anzurufen, sogar um Hilfe geschrien hater, aber er ist weit und breit 
der Einzige im Warenhaus; auf diese Weise kann er niemanden erreichen. Auf der anderen Stras-
senseite kann er eine Person sehen, die noch am Computer arbeitet, obwohl es bereits langsam 
dunkel wird. Wie kann er die Aufmerksamkeit dieser Person wecken? Tom schaut sich um, um 
zu sehen, was er dazu verwenden könnte. Er hat eine geniale Idee: Er kann das elektrische Licht 
des Weihnachtsbaums verwenden, um der Person auf der anderen Strassenseite eine Nachricht 
zu schicken! Er sucht den Stecker und lässt den Weihnachtsbaum erleuchten und erlöschen. Tom 
verwendet einen einfachen Code, von dem er weiss, dass die Person auf der anderen Strassen-
seite ihn sicher verstehen wird. Findest du heraus, wie die Nachricht lautet, die Tom der Person 
geschickt hat?

Aufgabenblatt: Geheime Nachrichten



Licensed under Creative Commons © 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)

Computer verbinden sich via Modem mit dem Internet. Sie verwenden das binäre System um Nach-
richten über das Internet zu versenden. Der einzige Unterschied ist, dass sie dies mit Piep-Tönen 
tun. Das Modem kann hohe Töne machen (mit welchen es eine eins übermittelt) und tiefe Töne (mit 
welchen es eine null übermittelt). Die Töne werden sehr schnell gesendet. Es ist sogar so schnell, 
dass wir es nur als ein grässliches andauerndes Krächzen hören. Falls du das noch nie gehört hast, 
solltest du unbedingt einmal zuhören, während sich ein Modem mit dem Internet verbindet, oder 
einen Fax anrufen; denn diese verwenden ebenfalls Modems um Informationen zu übermitteln.

Verwende denselben Code wie Tom vorher im Warenhaus, um eine Nachricht an deine Freunde zu 
senden. Du brauchst jedoch nicht so schnell zu piepsen wie ein Modem, so machst du dir selbst 
und deinen Freunden das Leben etwas einfacher…
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Worksheet Activity: E-mail and Modems 

Computers connected to the internet through a modem also use the binary 
system to send messages. The only difference is that they use beeps. A high-
pitched beep can be used for a one and a low-pitched beep for a zero. These 
tones go very fast—so fast, in fact, that all we can hear is a horrible 
continuous screeching sound. If you have never heard it, listen to a modem 
connecting to the Internet, or try calling a fax machine—fax machines also 
use modems to send information.  

 

Using the same code that Tom used in the department store, try sending an 
e-mail message to your friend. Make it easy for yourself and your friend 
though—you don’t have to be as fast as a real modem! 

 

Aufgabenblatt: E-Mail und Modems
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Schau dir nochmals die Binärkarten an. Wie viele Punkte müsstest du zeichnen, wenn du die nächst-
grössere Karte (auf der linken Seite) zeichnen möchtest? Und die danach? Wie lautet die Regel, die 
du befolgen musst, wenn du neue Karten zeichnen willst? Wie wir gesehen haben, braucht es nur 
wenige Karten um schon ziemlich grosse Zahlen zu erzeugen. 

Wenn wir uns das nochmals genauer betrachten, finden wir einen interessanten
Zusammenhang: 

  1, 2, 4, 8, 16, …

Versuchen wir die Zahlen mal zu addieren: Was ergibt 1+2+4? 

Wie steht’s mit 1+2+4+8?

Hast du dich schon mal daran gestört, dass du nur zehn Finger hast? 

Früher, als du begonnen hast zu zählen war das sicher einmal der Fall. Nun ja, wenn wir die Zahlen 
addieren, können wir viel höhere Zahlen erzeugen, als nur zehn. Und dazu brauchst du nicht einmal 
ein Alien zu sein. Wenn du das binäre Zahlensystem verwendest, und jeden Finger als eine Karte 
mit 1 bis 16 Punkten betrachtest, kannst du bereits alle Zahlen von 0 bis 31 darstellen. Das sind 
insgesamt 32 Zahlen (nicht vergessen, die Null ist auch eine Zahl!).

Versuche bis 31 zu zählen mit deinen Fingern, wobei ein Finger immer entweder nach oben ge-
streckt ist oder nach unten gebeugt, um die Zahlen null und eins darzustellen. Oben ist eins, unten 
ist null.

Wenn du nun beide Hände benutzt kommst du sogar bis 1023. Das sind 1024 Zahlen!

Wenn du auch noch sehr bewegliche Zehen hast (und dazu wäre es wohl doch von Vorteil ein Alien 
zu sein), kämst du sogar noch höher. Mit einer Hand kannst du 32 Zahlen abzählen. Mit zwei Hän-
den sind es 32 × 32 = 1024 Zahlen. Wie weit kann Miss Flexible-Zehen zählen?
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Worksheet Activity: Counting higher than 31 

Look at the binary cards again. If you were going to make the next card in the 
sequence, how many dots would it have? What about the next card after 
that? What is the rule that you are following to make your new cards? As you 
can see, only a few cards are needed to count up to very big numbers.  

If you look at the sequence carefully, you can find a very interesting 
relationship: 

1, 2, 4, 8, 16… 

Try adding: 1 + 2 + 4 = ?   What does it come to? 

Now try 1 + 2 + 4 + 8 = ? 

What happens if you add all the numbers up from the beginning?  

Have you ever heard of “let your fingers do the walking”? Well now you can 
let your fingers do the counting, but you can get much higher than ten—no, 
you don’t have to be an alien! If you use the binary system and let each finger 
on one hand represent one of the cards with dots you can count from 0–31. 
That’s 32 numbers. (Don’t forget that zero is a number too!) 

Try counting in order using your fingers. If a finger is up it is a one, and if it is 
down it is a zero. 

You can actually get from 0–1023 if you use both hands! That’s 1024 
numbers! 

If you had really bendy toes (now you would have to be an alien) you could 
get even higher. If one hand can be used to count 32 numbers, and two 
hands can count to 32 × 32 = 1024 numbers, what is the biggest number Miss 
Flexi-Toes can reach?  

 

Aufgabenblatt: Weiter zählen als 31

„Kannst du auch bis 
741‘014 zählen?“
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Wir schauen uns eine andere interessante Eigenschaft der binären Zahlen an: Was passiert, wenn 
wir eine Null auf der rechten Seite dazugefügt wird?
Wenn wir im Dezimalsystem arbeiten und eine null rechts an eine Zahl anhängen, wird die ur-
sprüngliche Zahl mit 10 multipliziert. So wird 9 beispielsweise 90 und 30 wird zu 300. Was aber 
geschieht wenn wir eine null rechts an eine Binärzahl heften? 
Versuchen wir es:

   1001  		 10010
      (9)           (?)

Mache noch ein paar andere Experimente um deine Vermutung zu testen. Was ist die Regel? Wes-
halb ist das so?

Jede der Karten, die wir bis jetzt verwendet haben, stellt ein sogenanntes „Bit“ auf dem Computer 
dar (bit ist die Abkürzung für binary digit). Der Code, den wir bis jetzt verwendet haben, hat nur 
fünf Karten(oder Bits) verwendet. Auf dem Computer müssen wir jedoch wissen, ob ein Buchstabe 
gross- oder kleingeschrieben ist, wir müssen Sonderzeichen und Satzzeichen wie ä,ö,ü und . , : ? 
oder auch & beachten. Schau dir eine Tastatur an und zähle, wie viele Symbole du erkennen kannst. 
Wie viele Bits brauchen wir, um alle diese Zeichen darstellen zu können?

Die meisten Computer brauchen heutzutage eine Darstellung namens ASCII, die auf eben dem 
Prinzip beruht. Da aber nicht alle Länder die lateinische Schrift verwenden (und deshalb manchmal 
viel mehr Zeichen verwenden), gibt es auch andere Darstellungen, die dann jedoch mehr Bits be-
nötigen um ein einzelnes Zeichen zu beschreiben.

Aufgabenblatt: noch mehr Binärzahlen
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Worksheet Activity: More on Binary Numbers 

1. Another interesting property of binary numbers is what happens when a zero 
is put on the right hand side of the number. If we are working in base 10 
(decimal), when you put a zero on the right hand side of the number, it is 
multiplied by 10. For example, 9 becomes 90, 30 becomes 300. 

But what happens when you put a 0 on the right of a binary number? Try this: 

 1001 → 10010 
 (9)  (?) 

Make up some others to test your hypothesis. What is the rule? Why do you 
think this happens? 

2. Each of the cards we have used so far represents a ‘bit’ on the computer (‘bit’ 
is short for ‘binary digit’). So our alphabet code we have used so far can be 
represented using just five cards, or ‘bits’. However a computer has to know 
whether letters are capitals or not, and also recognise digits, punctuation and 
special symbols such as $ or ~. 

Go and look at a keyboard and work out how many characters a computer 
has to represent. So how many bits does a computer need to store all the 
characters? 

Most computers today use a representation called ASCII (American Standard 
Code for Information Interchange), which is based on using this number of 
bits per character, but some non-English speaking countries have to use 
longer codes. 
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Die Computer von heute verwenden das binäre Zahlensystem um Information darzustellen.
Es wird binär genannt, da es zwei verschiedene Nummern verwendet. Manchmal wird es auch als 
Basis zwei bezeichnet (während wir normalerweise Basis 10 verwenden). Jede Null und jede Eins 
nennen wir ein Bit. Diese werden im Computer meist durch das Memory repräsentiert, wo ein Tran-
sistor angedreht oder abgestellt wird, oder ein Kondensator wird aufgeladen, oder entladen.

Wenn Daten via Telefon- oder Fernsehleitung übermittelt werden, erfolgt die Übermittlung meist 
über hohe und tiefe Töne, die jeweils 0 und 1 darstellen. Auf Disketten und Festplatten werden 
Bits mittels magnetischer Ausrichtung kleiner Elemente auf der Festplatte dargestellt, die entweder 
Nord-Süd orientiert sind oder Süd-Nord.

Musik-CDs, CD-ROMs und DVDs speichern Bits optisch – der Teil der Oberfläche der die
Information speichert ist entweder spiegelnd oder nicht spiegelnd.

Ein einzelnes Bit kann nicht sehr viel repräsentieren, deshalb werden sie oft zusammen gruppiert, 
in Gruppengrössen von acht, die Zahlen von 0 bis 255 darstellen. Eine Gruppe von Bits der Grösse 
acht nennt man auch Byte.
Die Geschwindigkeit des Computers hängt davon ab, wie viele Bits er pro Zeiteinheit verarbeiten 
kann. Ein 32-Bit Computer kann 32-Bit Zahlen in einer Operation verarbeiten. Während ein 16-Bit 
Computer die Operation auf zwei Operationen aufteilen muss, was ihn langsamer macht.
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The speed of a computer depends on the number of bits it can process at 
once. For example, a 32-bit computer can process 32-bit numbers in one 
operation, while a 16-bit computer must break 32-bit numbers down into 
smaller pieces, making it slower (but cheaper!) 

In some of the later activities we will see how other kinds of information can 
be represented on a computer using binary digits. 
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What’s it all about? 
Computers today use the binary system to represent information. It is called 
binary because only two different digits are used. It is also known as base 
two (humans normally use base 10). Each zero or one is called a bit (binary 
digit). A bit is usually represented in a computer’s main memory by a 
transistor that is switched on or off, or a capacitor that is charged or 
discharged. 

  

When data must be transmitted over a telephone line or radio link, high and 
low-pitched tones are used for the ones and zeros. On magnetic disks (hard 
disks and floppy disks) and tapes, bits are represented by the direction of a 
magnetic field on a coated surface, either North-South or South-North.  

 

Audio CDs, CD-ROMs and DVDs store bits optically—the part of the surface 
corresponding to a bit either does or does not reflect light. 

 

The reason that computers only use two different values is that it’s much 
easier to build devices that do it this way. We could have had CDs that have 
10 levels of reflection so that we could represent all the digits from 0 to 9, but 
you have to build very expensive and precise devices to make it work. The 
other thing you may have noticed is that although we say that computers 
only store zeroes and ones, the actually don’t have zeroes and ones inside 
them – just high and low voltages, or north/south magnetism, and so on. But 
it’s quicker to write “0” and “1” than things like “shiny” and “not shiny”. 
Everything on computers is represented using these bits – documents, 
pictures, songs, videos, numbers, and even the programs and apps that we 
use are just a whole lot of binary digits. 

One bit on its own can’t represent much, so they are usually grouped 
together in groups of eight, which can represent numbers from 0 to 255. A 
group of eight bits is called a byte.  

Informationen zu Binärzahlen
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Vorsicht!
Fräulein Gummizeh ist ein Profi.
Nicht jeder hat so flexible Zehen!
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Binäre Zahlen
Um die Zahl 3 darzustellen, benötigen wir 2 Punkte und 1 Punkt.
Um die Zahl 12 darzustellen, benötigen wir 8 und 4 Punkte.
Um die Zahl 19 darzustellen, benötigen wir 16, 2 und 1 Punkt(e).

Es gibt immer nur eine Möglichkeit eine Zahl darzustellen.

Die grösstmögliche Zahl, die mit den Karten 1,2,4,8 und 16 darstellbar ist, ist die Zahl 31 (wenn 
sämtliche Karten offen daliegen). Jede Zahl zwischen 1 und 31 lässt sich darstellen und es gibt 
nur eine korrekte Darstellung pro Zahl.

Expertenfrage: Um hochzuzählen werden von rechts her alle Karten gedreht bis man eine dreht, 
die nach oben dagelegen ist.

Arbeiten mit Binärzahlen
10101 = 21 11111 = 31

9  10
5  13
0  17
2  20
0  31

Geheime Nachrichten verschicken
Die Nachricht lautet: holt mich raus

Weiter zählen als 31
Jede Karte enthält genau einen Punkt mehr alle vorherigen Karten zusammen. (So enthält bei-
spielsweise die vierte Karte 8 Punkte, während die Summe der ersten drei Karten 7 Punkte er-
gibt.)
Miss Flexible-Zehen kann bis 1024 × 1024 = 1048576 zählen (und somit alle Zahlen von 0 bis 
1048575 mit den Händen und Zehen darstellen).

Mehr zum Thema Binärzahlen
Wenn man eine 0 ganz rechts an eine Binärzahl anhängt, verdoppelt sich die Zahl. (All die Stellen, 
wo die Zahl vorher eine 1 enthalten hat werden verdoppelt, da wir sie um eine Stelle nach rechts 
verschieben. Daher verdoppelt sich die ganze Zahl. Nebenbemerkung: Wenn wir dasselbe ma-
chen bei Dezimalzahlen, multiplizieren wir die Zahl mit 10.)

Ein Computer braucht 7 Bits um alle Buchstaben zu speichern. Die Darstellung mit 7 Bits ermög-
licht uns bis zu 128 Buchstaben darzustellen. Normalerweise werden die 7 Bits jedoch als 8-Bit 
Sequenz (Byte) abgespeichert, wobei ein Bit verschwendet wird.

Lösungen und Tipps zu Binärzahlen
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Photocopy Master: Binary Numbers  
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Zusammenfassung
Computer speichern Bilder, Fotos und Zeichnungen nur mithilfe von Zahlen. In dieser Übung wird 
veranschaulicht, wie Computer das eigentlich machen.

verwandte Themen
 3 Mathematik: Geometrie ab der zweiten Klasse. Erkundung von Form und Raum.

Vorkenntnisse
 3 Zählen
 3 Grafische Darstellung

Alter
7+

Materialien
Die Lehrperson benötigt:

 3 Vorlage: Malen nach Zahlen

Jedes Kind benötigt:
 3 Arbeitsblatt: Faxen
 3 Arbeitsblatt: Mach dein eigenes Bild
 3 Arbeitsblatt: Malen für Experten

Aktivität 2   
Malen nach Zahlen - Bilddarstellung
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Einführung / Fragen an SuS
1. Was machen Faxgeräte?
2. Wann müssen Computer Bilder speichern können? (Ein Zeichenprogramm, ein Spiel mit Grafik 

oder eine Mulitmediaanwendung.)
3. Wie können Computer Bilder speichern, wenn sie doch nur Zahlen kennen?

Demonstration der LP
Computermonitore sind in ein feines Raster gegliedert, deren Punkte man Pixel („picture ele-
ments“, auf deutsch Bildpunkte) nennt.
Bei einem schwarz-weiss Bild (wie sie Faxe verwenden) ist jedes Pixel entweder schwarz oder weiss.

Der Buchstabe „a“ wurde vergrößert, um die Pixelstruktur deutlich zu machen. Wenn ein Compu-
ter ein schwarz-weiss Bild speichert, muss er nur wissen, welche Punkte schwarz, und welche weiss 
sind.

Die Abbildung zeigt, wie ein Bild mithilfe von Zahlen dargestellt werden kann. Die erste Zeile 
besteht aus einem weissen, drei schwarzen und wieder einem weißen Pixel. Die erste Zeile wird 
folglich als 1, 3, 1 gespeichert.
Die erste Zahl gibt immer die Anzahl weisser Pixel an. Beginnt die Zeile mit einem schwarzen Bild-
punkt, muss die Zeile mit einer Null beginnen.
Das Arbeitsblatt „Faxen“ enthält mehrere Bilder, welche die Schüler mit der eben gezeigten Me-
thode dekodieren können.

Malen nach Zahlen
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Colour by Numbers 
Introduction 

Discussion Questions 
1. What do facsimile (fax) machines do? 

2. In what situations would computers need to store pictures? (A drawing 
program, a game with graphics, or a multi-media system.) 

3. How can computers store pictures when they can only use numbers?  

(You may like to arrange for the students to send and/or receive faxes as a 
preparation for this activity) 

Demonstration using projection 

  

Computer screens are divided up into a grid of small dots called pixels 
(picture elements). 

In a black and white picture, each pixel is either black or white. 

The letter “a” has been magnified above to show the pixels. When a 
computer stores a picture, all that it needs to store is which dots are black 
and which are white. 

 

1, 3, 1 
4, 1 
1, 4 
0, 1, 3, 1 
0, 1, 3, 1 
1, 4 

 

The picture above shows us how a picture can be represented by numbers. 
The first line consists of one white pixel, then three black, then one white. 
Thus the first line is represented as 1, 3, 1. 
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Colour by numbers 

   

� A letter “a” from a computer screen and a magnified view showing the 
pixels that make up the image 

 

 

1, 3, 1 
4, 1 
1, 4 
0, 1, 3, 1 
0, 1, 3, 1 
1, 4 

 
� The same image coded using numbers 

      

      

      

      

      

      

� Blank grid (for teaching purposes) 

Vorlage: Malen nach Zahlen

Der Buchstabe „a“ vergrössert, so dass man die PIxel sieht.

Dasselbe Bild mit dem Zahlencode

Für weitere Beispiele
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Worksheet Activity: Kid Fax 

The first picture is the easiest and the last one is the most complex. It is easy 
to make mistakes and therefore a good idea to use a pencil to colour with 
and have a rubber handy! 

                  4, 11 
                  4, 9, 2, 1 
                  4, 9, 2, 1 
                  4, 11 
                  4, 9 
                  4, 9 
                  5, 7 
                  0, 17 
                  1, 15 

 

                  6, 5, 2, 3 
                  4, 2, 5, 2, 3, 1 
                  3, 1, 9, 1, 2, 1 
                  3, 1, 9, 1, 1, 1 
                  2, 1, 11, 1 
                  2, 1, 10, 2 
                  2, 1, 9, 1, 1, 1 
                  2, 1, 8, 1, 2, 1 
                  2, 1, 7, 1, 3, 1 
                  1, 1, 1, 1, 4, 2, 3, 1 
                  0, 1, 2, 1, 2, 2, 5, 1 
                  0, 1, 3, 2, 5, 2 
                  1, 3, 2, 5 

 
                  6, 2, 2, 2 
                  5, 1, 2, 2, 2, 1 
                  6, 6 
                  4, 2, 6, 2 
                  3, 1, 10, 1 
                  2, 1, 12, 1 
                  2, 1, 3, 1, 4, 1, 3, 1 
                  1, 2, 12, 2 
                  0, 1, 16, 1 
                  0, 1, 6, 1, 2, 1, 6, 1 
                  0, 1, 7, 2, 7, 1 
                  1, 1, 14, 1 
                  2, 1, 12, 1 
                  2, 1, 5, 2, 5, 1 
                  3, 1, 10, 1 
                  4, 2, 6, 2 
                  6, 6 

 

Das erste Bild ist das einfachste, das letzte das schwierigste. Da es leicht ist, Fehler zu machen, ist 
die Verwendung von Bleistift ratsam. Ein Radiergummi ist hilfreich.

Arbeitsblatt: Faxen



Licensed under Creative Commons © 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)
 

Licensed under Creative Commons  21 
© 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org) 

Worksheet Activity: Make Your Own Picture 

Now that you know how numbers can represent pictures, why not try making 
your own coded picture for a friend? Draw your picture on the top grid, and 
when you’ve finished, write the code numbers beside the bottom grid. Cut 
along the dotted line and give the bottom grid to a friend to colour in. (Note: 
you don’t have to use the whole grid if you don’t want to—just leave some 
blank lines at the bottom if your picture doesn’t take up the whole grid.) 

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

# 

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

Da du jetzt weisst, wie sich Bilder durch Zahlen darstellen lassen, mal doch ein Bild für einen 
Freund. Mal dein Bild in das obere Raster. Wenn du fertig bist, schreibe die dazugehörigen Zahlen 
neben das untere Raster. Schneide die obere und die untere Hälfte entlang der gestrichelten Linie 
auseinander und gib deinem Freund die untere Hälfte zum anmalen. (Anmerkung: Du musst nicht 
das ganze Raster ausfüllen, wenn du nicht möchtest.)

Arbeitsblatt: Mach dein eigenes Bild



Licensed under Creative Commons © 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)

22  Licensed under Creative Commons 
© 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org) 

Worksheet Activity: Make Your Own Picture 

Extra for Experts: If you want to produce coloured images you can use a 
number to represent the colour (e.g. 0 is black, 1 is red, 2 is green etc.) Two 
numbers are now used to represent a run of pixels: the first gives the length 
of the run as before, and the second specifies the colour. Try making a 
coloured picture for a friend. Don’t forget to let your friend know which 
number stands for which colour! 

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

# 

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

Um farbige Bilder darzustellen, wird eine zweite Zahl als Code für die verwendete Farbe genutzt 
(zum Bsp. 0 für schwarz, 1 für rot, 2 für grün, usw.). Jedes Pixel wird mit zwei Zahlen gespeichert: 
die erste bestimmt die Anzahl der gleichen Pixel in einer Reihe, die zweite deren Farbe. Versucht 
ein farbiges Bild für einen Freund zu machen. Aber vergesst nicht, vorher eurem Freund zu sagen, 
welche Zahl welche Farbe repräsentiert!

Arbeitsblatt: Malen für Experten
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1. Legt Pauspapier auf das Raster, und malt euer Bild darauf, um ein Bild ohne störende Linien zu 
erhalten.

2. Anstatt das Raster auszumalen, können die Schüler auch rechteckige Papierstücke (post-it) auf-
kleben, oder Objekte auf einem entsprechend grossen Raster platzieren.

Diskussion
Die maximale Anzahl gleicher, aufeinanderfolgender Pixel ist durch die Speicherung als Binärzahlen 
beschränkt. Wie würde man zwölf aufeinanderfolgende schwarze Pixel darstellen, wenn man nur 
Zahlen bis sieben verwenden darf? (Das lässt sich darstellen, indem z.B. sieben schwarzen Pixeln 
null weiße Pixel und dann fünf schwarze Pixel folgen.)

Variationen und Erweiterungen
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What’s it all about? 
A fax machine is really just a simple computer that scans a black and white 
page into about 1000 × 2000 pixels, which are sent using a modem to 
another fax machine, which prints the pixels out on a page. Often fax images 
have large blocks of white (e.g. margins) or black pixels (e.g. a horizontal line). 
Colour pictures also have a lot of repetition in them. To save on the amount 
of storage space needed to keep such images programmers can use a variety 
of compression techniques. The method used in this activity is called ‘run-
length coding’, and is an effective way to compress images. If we didn't 
compress images it would take much longer to transmit pictures and require 
much more storage space. This would make it infeasible to send faxes or put 
photos on a web page. For example, fax images are generally compressed to 
about a seventh of their original size. Without compression they would take 
seven times as long to transmit! 

Photographs and pictures are often compressed to a tenth or even a 
hundredth of their original size (using a related techniques such as JPEG, GIF 
and PNG). This allows many more images to be stored on a disk, and it 
means that viewing them over the web will take a fraction of the time. 

A programmer can choose which compression technique best suits the 
images he or she is transmitting. 

Ein Faxgerät ist nichts anderes, als ein einfacher Computer, der eine schwarz-weiss Seite als 1000 
x 2000 Pixel kodieren kann, diese über ein Modem an eine anderes Faxgerät sendet, welches 
diese Pixel dann ausdrucken kann. Faxbilder bestehen oftmals aus grossen weissen Flächen oder 
vielen aufeinanderfolgenden schwarzen Pixeln (z.B. eine Linie). Auch Farbbilder bestehen aus sich 
wiederholenden Elementen. Um den dafür benötigten Speicherplatz gering zu halten, stehen Pro-
grammierern verschiedene Kompressionstechniken zur Verfügung. Die in dieser Übung genutzte 
Methode nennt sich „Lauflängencodierung“, und wird oft genutzt, um Bilder zu komprimieren. 
Würden Bilder nicht komprimiert werden, bräuchten sie mehr Speicherplatz und damit auch länger 
zur Übertragung. Das Senden und Empfangen von Faxen wäre deutlich zeitaufwändiger und im 
Internet könnten nur ganz kleine Bilder angezeigt werden. Faxbilder werden in der Regel auf ein 
Siebtel ihrer ursprünglichen Grösse komprimiert. Ohne Datenkompression würde es siebenmal so 
lange dauern ein Fax zu senden!

Fotos werden häufig auf ein Zehntel oder ein Hundertstel ihrer Originalgrösse komprimiert (dazu 
wird aber eine andere Technik als die hier gezeigte verwendet). So können mehr Bilder auf einer 
CD gespeichert werden und das Betrachten von Fotos im Internet ist schneller möglich. 

Der Programmierer entscheidet, welche Kompressionstechnik für das zu übertragene Bild am bes-
ten geeignet ist.

Informationen zur Bilddarstellung
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Solutions and hints 
Answers to Kid Fax Worksheet 

 

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

 

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

 

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

 

 

Auflösung zum Arbeitsblatt: Faxen

Lösungen und Tipps zur Bilddarstellung
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Zusammenfassung
Da Computer nur über begrenzten Speicherplatz verfügen, müssen sie Informationen so
effizient wie möglich speichern. Das nennt man Kompression. Indem Daten vor dem
Speichern komprimiert und beim Abrufen dekomprimiert werden, können Computer
mehr Daten speichern und diese Daten auch schneller über das Internet versenden.

verwandte Themen
 3 Deutsch: Erkennen von Mustern in Worten und Texten.
 3 Technik: Technologisches Wissen und Verständnis. Wie arbeiten Computer.

Vorkenntnisse
 3 Geschriebene Texte abschreiben

Alter
9+

Materialien
Die Lehrperson benötigt:

 3 Kopie der Folienvorlage: Wiederhol das bitte!

Jedes Kind benötigt: 
 3 Arbeitsblatt: Wiederhol das bitte! 
 3 Arbeitsblatt: Bonus für Experten 
 3 Arbeitsblatt: Kurz und bündig 
 3 Arbeitsblatt: Bonus für echte Experten

Aktivität 3  
Wiederhol das, bitte! - Textkompression
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Wiederhol das bitte!

Einleitung
Computer müssen eine Menge Daten speichern und übermitteln. Damit auf vorhandenen Spei-
cherplatz möglichst viel Daten passen, oder diese Daten schnell übermittelt werden können, 
müssen auch Texte komprimiert werden.

Beispiel und Fragestellung
Zeigen Sie die Folie „Der Regen“. Sucht nach Mustern in der Buchstabenanordnung. Versucht 
Gruppen aus zwei oder mehr Buchstaben oder gar ganze Wörter, zu finden, die sich wiederholen. 
(Ersetzt wiederkehrende Gruppen durch Boxen, wie im Diagramm unten gezeigt).

Plitsch, Platsch

Plitsch, Pla

Der Regen

Plitsch, platsch
Plitsch, platsch

Sind das die Gespenster?
Plitsch, platsch
Plitsch, platsch

Sind nur Tropfen an deinem
Fenster!
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Im folgenden Gedicht fehlen Buchstaben und ganze Wörter. Versucht die fehlenden Buchstaben 
und Wörter korrekt einzusetzen. Die fehlenden Wörter und Buchstaben findet ihr, wenn ihr dem 
Pfeil folgt.

Sucht euch einen einfachen Kinderreim und versucht daraus euer eigenes Puzzle zu machen. Ach-
tet darauf, dass die Pfeile immer auf einen schon dagewesenen Textteil verweisen. Am Ende sollte 
euer Reim von links nach rechts, und von oben nach unten dekodierbar sein, genauso wie man 
auch normal liest.

Herausforderung: 
Wie viele der ursprünglichen Wörter müsst ihr erhalten?

Tipp: 
Verwendet nicht so viele Pfeile, bis es unleserlich wird. Lasst um die Buchstaben und Wörter viel 
Platz, so dass ihr genügend Platz für Kästchen in Kästchen und die dazugehörigen Pfeile habt.
Es ist leichter, wenn ihr zuerst das Gedicht aufschreibt, und dann entscheidet, wo die Kästchen und 
Pfeile hin sollen.
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Worksheet Activity: You can say that again! 

Many of the words and letters are missing in this poem. Can you fill in the 
missing letters and words to complete it correctly? You will find these in the 
box that the arrow is pointing to. 

 

Now choose a simple poem or nursery rhyme and design your own puzzle. 
Make sure your arrows always point to an earlier part of the text. Your poem 
should be able to be decoded from left to right and from top to bottom in the 
same way we read. 

Challenge: See how few of the original words you need to keep! 

Here are some suggestions: Three Blind Mice, Mary Mary Quite Contrary, 
Hickory Dickory Dock—or try some Dr Seuss books! 

Hint: Try to avoid overcrowding of arrows. Leave a lot of space around letters 
and words as you write them so that you have room for the boxes within 
boxes and the arrows pointing to them.  

It is easier to design the puzzle if you write out the poem first and then 
decide where the boxes need to be.

Arbeitsblatt: Wiederhol das bitte!
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SIEBI CHUGELRUNDI SÄU 
Siebe chugelrundi Säu
Liged näbenand im Heu, 
alli tünd grunze, alli tüend schmatze, 
und enand am Rugge chraze. 
Mzä, mzä, mzä-zä, 
mzä, mzä, mzä-zä

Ufzmal chunt de gäli Leu
Zu de siebä Säuli-i säu 
D`Säuli fräged: willsch du eus frässe 
Oder häsch scho zmittag gässe? 
Mzä, mzä, mzä-zä, 
mzä, mzä, mzä-zä 

Doch de Leu fangt afa lache
Ich mach doch nid sötigi Sache,
ich will nume da bi eu 
echli Leuä i dem Heu.

TIERLITÄNZLI, CHATZESCHWÄNZLI

1. Tierlitänzli, Chatzeschwänzli,
    `s Chätzli wott go muse,
    `s Müsli isch is Löchli gschloffe
    und cha nümme use. 

2. Tierlitänzli, Chatzeschwänzli,
    was söll `s Chätzli mache?
    S tänzlet um das Löchli ume.
    Isch das nid zum Lache?

3. Tierlitänzli, Chatzeschwänzli,
    dasmal isch‘s nöd grate.
    Chätzli, du muesch hüt is Bett
    ohni Müüslibrate.

RA-RI-RA, DE SUMMER ISCH 
JETZT DA!

1. Ra-ri-ra, de Summer isch jetzt da!

    O chum mer wänd in Garte,

    dem schöne Summer warte.

    Ra-ri-ra, de Summer isch jetzt da!

2. Ra-ri-ra, de Summer isch jetzt da!

    Juhe, mer gönd i d‘ Hecke,

    mer wänd de Summer wecke.

    Ra-ri-ra, de Summer isch jetzt da!

3. Ra-ri-ra, de Summer isch jetzt da! 

    De Summer de het gwunne,

    de Winter isch zerrunne.

    Ra-ri-ra, de Summer isch jetzt da!

mögliche Texte zum Bearbeiten
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DE GUGGU UF EM DÜRRE ASCHT

1. De Guggu uf em dürre - sideli, wädeli rum rum rum

    de Guggu uf em dürre Ascht.

    Und wänn es rägnet wird er - sideli, wädeli rum rum rum

    und wänn es rägnet wird er nass.

2. Do chunnt de liebi Sunne - sideli, wädeli rum rum rum

    do chunnt de liebi Sunneschii.

    Und macht das Vögeli wieder - sideli, wädeli rum rum rum

    und macht das Vögeli wieder fiin.

D‘ ZYT ISCH DA!
„D‘ Zyt isch da! D‘ Zyt isch da!“,singt‘s uf em Nussbaum scho, Guggu!„D‘ Zyt isch da! D‘ Zyt isch da!“, singt‘s uf em Nussbaum scho. Singt‘s uf em Schlehdornhag,singt‘s was es singe mag,`s isch Maietag, `s isch Maietag!

Schuehmächerli

Schuehmächerli, Schuehmächerli,

was choschted mini Schueh?

Drü Bätzeli, drü Bätzeli,

und d‘Negeli dezue. 

Drü Bätzeli, drü Bätzeli,

das isch mer wärli z‘tüür,

da lauf-i lieber barfuess

durs Wasser und durs Füür!

D‘ FLÖCKLI TANZED, JUPELIHE!

1. D‘ Flöckli tanzed, jupelihe!

    Bäum und Wiese, alls voll Schnee!

    Jupeli, jupeli, jupellihe!

    D‘ Bäum und Wiese alls voll Schnee.

2. D‘ Flöckli tanzed, jupelihu!

    Schlittle wämmer, ich und du!

    Jupeli, jupeli, jupelihu!

    Schlittle wämmer, ich und du!

3. D‘ Flöckli tanzed, jupelihei!

    Wämmer früüred gömmer hei!

    Jupeli, jupeli, jupelihei!

    Wämmer früüred gömmer hei!
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Arbeitsblatt: Bonus für Experten

Könnt ihr dieses Puzzle auflösen?

Manchmal verweist ein fehlender Textteil auf sich selbst. In diesem Fall kann es dekodiert werden, 
wenn man die Buchstaben nacheinander von links nach rechts überträgt. So wird jeder Buchstabe 
verfügbar, bevor er gebraucht wird. Dies ist besonders sinnvoll bei sich wiederholenden Buchsta-
ben oder Zeichenfolgen.

Versucht ähnliche Beispiele zu finden.

Computer nutzen Zahlen statt Kästchen und Pfeilen. 
Zum Beispiel:

Ananas

kann als An(2,3)s geschrieben werden. „2“ bedeutet, zähle zwei Buchstaben rückwärts um den 
Startbuchstaben des zu kopierenden Segments zu finden,

An___s

und „3“ steht für die Anzahl der zu kopierenden Buchsta-
ben:

Ana__s

Anan_s

Ananas

Da nun zwei Zahlen benötigt werden, um das Wort zu kodieren, macht diese Kompression nur 
Sinn, wenn zwei oder mehr Buchstaben ersetzt werden können.
Die Grösse einer Datei würde zunehmen, wenn pro Buchstabe zwei Zahlen zum Kodieren verwen-
det werden.

An      s

Zusatzaufgabe für Experten:
Überlegt euch noch weitere Wörter und schreibt sie so, wie sie ein Computer 
nach einer Textkompression schreiben würde. Können eure Freunde den Code 
entschlüsseln?

Was machst du?
Ich komprimiere meine Bananen!
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Wie viele Wörter braucht man hier wirklich?

Stellt euch vor, ihr seid ein Computer und müsst möglichst viel auf eurer Festplatte speichern. 
Streicht alle Gruppen mit mindestens zwei Buchstaben, die bereits vorkamen. Die braucht ihr 
nicht mehr, da ihr diese durch einen Bezugspfeil ersetzen könnt. Ziel ist es, möglichst viel Buch-
staben zu streichen.

Arbeitsblatt: kurz und bündig

Eine feine Dame verschluckte einen Spatz
Das letzte was der Spatz noch machte, 

war ein lauter Schmatz
Der Schmatz hat eine Katze geweckt
Die Katze ist schnell hochgeschreckt

Und hat die Dame am Knöchel geleckt
Die Dame fühlte sich davon geneckt

Und wollte sich zur Katze knien
Da hat sie den Spatz wieder ausgespien 

...
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Arbeitsblatt: Bonus für Top-Experten

Seid ihr bereit für eine echte Kompressions-Herausforderung?
Die folgende Geschichte wurde von einem Computerprogramm analysiert.
Der Computer fand heraus, dass dreiviertel der Buchstaben entfernt werden könnten. Wie viele 
Buchstabenfolgen könnt ihr streichen? Denkt aber daran, dass nur zwei oder mehr aufeinanderfol-
gende Buchstaben gestrichen werden können.
Viel Erfolg!

Es war einmal, vor langer, langer Zeit, da lebte eine Schweinemutter mit ihren drei kleinen Schweinchen. Als 
die drei kleinen Schweinchen gross genug waren, schickte sie ihre Mutter in die Welt hinaus, um sich ein ei-
genes Haus zu bauen. Das erste kleine Schweinchen war nicht sehr schlau und baute sich ein Haus aus Stroh, 
denn das war einfach und auch billig. Das zweite kleine Schweinchen war auch nicht sehr schlau und baute 
sich ein Haus aus Holz, denn das sah gut aus. Das dritte kleine Schweinchen war klüger, und baute sich ein 
Haus aus Stein.

Eines Tages sass das erste kleine Schweinchen in seinem Lieblingssessel und las ein Buch, als es leise an der 
Türe klopfte. Es war der grosse, böse Wolf, der in das Haus aus Stroh wollte. 

„Kleines Schwein, kleines Schwein, lass mich doch zu dir herein!“ rief der Wolf. 

„Bin ganz allein, bin ganz allein und lass dich nicht ins Haus hinein!“ antwortete da das erste kleine Schwein-
chen. 

„Ich werde strampeln und trampeln, ich werde husten und prusten und dir dein Haus zusammenpusten!“ 
gab der Wolf zurück. Und der Wolf strampelte und trampelte, er hustete und prustete und pustete das ganze 
Haus zusammen. Das erste kleine Schweinchen war aber schon zu seinem Bruder in das Haus aus Holz gelau-
fen. Es dauerte nicht lange, da klopfte der Wolf auch an diese Tür. 

„Kleines Schwein, kleines Schwein, lass mich doch zu dir herein!“ rief der Wolf. 

„Bin ganz allein, bin ganz allein und lass dich nicht ins Haus hinein!“ antwortete da das zweite kleine Schwein-
chen. 

„Ich werde strampeln und trampeln, ich werde husten und prusten und dir dein Haus zusammenpusten!“ 
gab der Wolf zurück. Und der Wolf strampelte und trampelte, er hustete und prustete und pustete das gan-
ze Haus zusammen. Die zwei kleinen Schweinchen waren aber schon zu ihrem Bruder in das Haus aus Stein 
gelaufen. Es dauerte nicht lange, da klopfte der Wolf auch an diese Tür.

„Kleines Schwein, kleines Schwein, lass mich doch zu dir herein!“ rief der Wolf. 
„Bin ganz allein, bin ganz allein und lass dich nicht ins Haus hinein!“ antwortete da das dritte kleine Schwein-
chen.

„Ich werde strampeln und trampeln, ich werde husten und prusten und dir dein Haus zusammenpusten!“ 
gab der Wolf zurück. Und der Wolf strampelte und trampelte, er hustete und prustete und pustete, doch das 
Haus aus Stein blieb standhaft. Bald ging dem Wolf die Puste aus. Der Wolf schritt ums Haus herum, herum 
und nochmal herum. Plötzlich hatte der Wolf eine Idee. Der Schornstein. Schnell kletterte er auf eine Kiste, 
von der Kiste auf einen Baum, vom Baum auf das Dach. Doch was musste der Wolf da feststellen. Das dritte 
kleine Schweinchen hatte nicht nur sein Haus aus Stein gebaut, sondern auch sein Dach mit Solarzellen ge-
deckt, so dass es keinen Schornstein zum Heizen brauchte. Der Wolf aber ärgerte sich so sehr darüber, dass 
er vor lauter Ärgern auf den glatten Solarzellen ausrutschte und vom Dach stürzte. Seit diesem Tage hat der 
Wolf die drei kleinen Schweinchen nie wieder aufgesucht und die drei kleinen Schweinchen lebten glücklich 
und zufrieden in ihrem Haus aus Stein. Und wenn sie nicht gestorben sind, dann leben sie auch heute noch.
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Die Speicherkapazität moderner Computer steigt rapide an. Der durchschnittliche Speicherplatz ei-
nes Computers hat sich in den letzten 25 Jahren um den Faktor 1 Million gesteigert. Und wir finden 
immer noch mehr Dinge, mit denen wir unseren Computer füllen können.
Computer können Bücher oder gar ganze Bibliotheken speichern, Musikstücke oder ganze Filme, 
sofern sie den benötigten Speicherplatz haben. Grosse Dateien sind aber auch ein Problem für die 
Kommunikation via Internet, da es lange dauert, sie zu übertragen. Und schliesslich erwarten wir, 
dank fortschreitender Miniaturisierung, dass selbst ein Handy oder eine Uhr in der Lage sind grosse 
Datenmengen zu speichern. 

Es gibt allerdings eine Lösung zu diesem Problem. Statt immer mehr Speicher oder immer schnel-
lere Datenverbindungen zu entwickeln, können wir Daten komprimieren, so dass sie weniger Spei-
cherplatz benötigen. Der Prozess des Komprimierens und Dekomprimierens macht der Computer 
in der Regel automatisch. Uns fällt das dann auf, wenn mehr auf eine Festplatte passt oder Seiten 
aus dem Internet schneller laden. Dabei muss der Computer aber mehr Rechenarbeit leisten. 

Es wurden schon viele Methoden zur Kompression entwickelt. Die Methode in dieser Übung, bei 
der auf schon bereits vorkommende Textteile verwiesen wird, nennt man „Ziv-Lempel Kompressi-
on“ oder „LZ-Algorithmus“ und wurde von zwei israelischen Professoren in den 70er Jahren ent-
wickelt. Dieses Kompressionsverfahren ist unabhängig von der Sprache des zu komprimierenden 
Texts und kann die Datenmenge eines Textes verlustfrei halbieren. Das „zip“ Kompressionsverfah-
ren bei Computern basiert darauf, genau wie das Bildformat „GIF“. Auch Hochgeschwindigkeits-
Modems nutzen diese Technologie. Im Falle der Modems reduziert dieses Kompressionsverfahren 
die Menge an Daten, die über die Telefonleitung übermittelt werden müssen, wodurch der Über-
tragungsprozess erheblich beschleunigt wird.

Andere Methoden basieren auf der Grundlage, dass Buchstaben, die häufig vorkommen, einen 
kürzeren Code haben sollten, als Buchstaben, die seltener verwendet werden. Auf diesem Prinzip 
basiert der Morse-Code.

Informationen zum Komprimieren
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Lösungen
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Zusammenfassung
Wenn wir Daten auf einer Datenträger speichern, oder von einem Computer zu einem anderen 
übertragen, gehen wir in der Regel davon aus, dass die Daten dabei nicht verändert werden. Es 
kann aber durchaus vorkommen, dass Daten unbeabsichtigt verändert werden. Diese Übung zeigt 
anhand eines Zaubertricks, wie Fehler entdeckt und behoben werden können.

verwandte Themen
 3 Mathematik: Zahlen ab der dritten Klasse. Erkundung von Berechnungen und Schätzungen.
 3 Mathematik: Algebra ab der dritten Klasse. Erkundung von Mustern und Übereinstimmungen
 3 Matehmatik: Reihen, Spalten, Koordinaten
 3 Technologie: Daten auswerten

Vorkenntnisse
 3 Zählen
 3 Unterscheidung von geraden und ungeraden Zahlen

Alter
7+

Materialien
Die Lehrperson benötigt:

 3 Ein Satz mit 36 Magnetplättchen, eine Seite weiss, eine Seite schwarz oder Wendeplättchen
 3 evtl. eine Magnettafel für Demonstrationszwecke.

Jedes Kind benötigt:
 3 36 identische Kärtchen oder Plättchen, deren Seiten eindeutig unterscheidbar sind

Aktivität 4  
Kartentricks - Fehler finden und beseitigen
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Demonstration
Hier ist Ihre Chance als Zauberkünstler!
Sie benötigen einen Stapel gleicher Karten, mit zwei unterschiedlichen Seiten. (Um Ihren eigenen 
Kartensatz zu basteln, schneiden Sie einfach die benötigte Anzahl Kärtchen aus einem grossen 
Stück einseitig bedruckter Bastelpappe). Für die Vorführung eignen sich Magnetkärtchen, wie es 
sie für Kühlschranktüren gibt, mit unterschiedlicher Farbe je Seite, am besten.
1. Betrauen Sie ein Kind mit der Aufgabe, die Karten in einem 5 x 5 Quadrat auszulegen. Welche 

Seite sichtbar ist, sollte im Idealfall dem Zufall überlassen werden. 

Jetzt fügen Sie rechts und unten jeweils eine Reihe an, „um es ein bisschen schwieriger zu machen“. 

Diese Karten sind das Herzstück des Tricks. Sie müssen so gelegt werden, dass in jeder Reihe und 
in jeder Spalte immer eine gerade Anzahl gleicher Farbe sichtbar ist. 

Bitten Sie nun ein Kind, genau eine Karte umzudrehen, während Sie sich die Augen zuhalten. Die 
Reihe und die Spalte, in der eine Karte umgedreht wurde haben jetzt eine ungerade Zahl farbiger 
Karten. Dadurch lässt sich die veränderte Karte eindeutig identifizieren.
Können die Schüler rausfinden, wie der Trick funktioniert?
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The “Magic Trick” 
Demonstration 
Here’s your chance to be a magician! 

You will need a pile of identical, two-sided cards. (To make your own cut up a 
large sheet of card that is coloured on one side only). For the demonstration 
it is easiest to use flat magnetic cards that have a different colour on each 
side—fridge magnets are ideal, but make sure they are magnetic on both 
sides (many are single sided, in which case you can glue them face to face, 
and put a white dot on one side). 

1. Choose a student to lay out the cards in a 5 × 5 square, with a 
random mixture of sides showing. 

 

Casually add another row and column, “just to make it a bit harder”. 

 

These cards are the key to the trick. You must choose the extra cards to 
ensure that there is an even number of coloured cards in each row and 
column. 

2. Get a student to flip over one card only while you cover your eyes. 
The row and column containing the changed card will now have an 
odd number of coloured cards, and this will identify the changed 
card. Can the students guess how the trick is done? 

Der Zaubertrick
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Weihen Sie die Kinder in die Kunst des Zaubertricks ein:
1. Je zwei Kinder bilden eine Gruppe und legen ihre Karten als 5 x 5 Quadrat aus.

2. Lassen Sie die Kinder die aufgedeckten Kärtchen in jeder Zeile und in jeder Spalte zählen. Ist 
die Zahl gerade oder ungerade? Achtung, 0 ist eine gerade Zahl.Jetzt wird an jede Zeile eine 
sechste Karte angefügt, die dafür sorgt, dass immer eine gerade Anzahl an Karten je Reihe auf-
gedeckt ist. Dieses Kärtchen nennt man beim Computer „Paritätsbit“.

3. Fügen Sie nun eine sechste Karte an die unterste Reihe an, so dass die Anzahl aufgedeckter 
Karten in jeder Spalte gerade ist.

4. Drehen Sie nun eine beliebige Karte um. Was geschieht mit der Anzahl aufgedeckter Karten 
in der betreffenden Reihe und Spalte? (Die Anzahl aufgedeckter Karten ist in der veränderten 
Reihe und Spalte ungerade). Dank der angefügten Paritätskarten lässt sich eindeutig erkennen, 
wo sich ein Fehler eingeschlichen hat.

5. Lassen Sie nun die Schüler abwechselnd den „Zaubertrick“ vorführen.

Weiterführende Übungen:
1. Probieren Sie andere Objekte aus. Alles mit zwei unterschiedlichen Seiten / Zuständen ist 

brauchbar. Dazu zählen Spielkarten, Münzen oder Karten, auf die 0 oder 1 aufgeruckt sind (als 
Brücke zum Binärsystem).

2. Was passiert, wenn zwei oder mehr Karten gewendet werden? (Es ist nicht immer möglich 
genau zu bestimmen, welche zwei Karten verändert wurden. Es lässt sich aber erkennen, dass 
etwas verändert wurde. In der Regel lässt sich der Fehler auf zwei mögliche Paare reduzieren. 
Werden 4 Karten gewendet, ist es möglich, dass danach alle Paritätskarten stimmen, und so-
mit der Fehler unentdeckt bleibt.)

3. Eine weitere interessante Übung ist, die Betrachtung der Karte in der rechten unteren Ecke. 
Wenn diese Karte als Paritätskarte für die rechte Spalte dient, ist sie dann auch für die unterste 
Zeile richtig? (Die Antwort lautet ja, immer.)

4. In dieser Übung haben wir eine gerade Parität verwendet - die Anzahl farbiger Karten je Reihe 
/ Spalte ist immer gerade. Können wir das selbe Ergebnis mit ungerader Parität erreichen? (Es 
ist möglich, aber die Karte im rechten unteren Eck ist nur dann für die letzte Zeile und letzte 
Spalte gleich, wenn es eine ungerade oder gerade Anzahl sowohl der Zeilen, als auch der 
Spalten gibt. So würde eine 5 x 9 oder eine 4 x 6 Matrix funktionieren, eine 4 x 3 Matrix aber 
nicht.)
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Die gleiche Methode wird zur Überprüfung der Eingabe bei Büchercodes verwendet. Jedes ver-
öffentlichte Buch hat eine zehnstellige ISBN Nummer, die sich in der Regel auf dem Buchrücken 
findet. Die zehnte Ziffer ist dabei eine Prüfziffer, genau wie das Paritätsbit in der vorangegangenen 
Übung.

Das bedeutet, dass ein Verlag bei einer Bestellung über die ISBN (Internationale Standardbuch-
nummer), überprüfen kann, ob bei der Eingabe ein Fehler gemacht wurde. Dazu muss er nur die 
letzte Ziffer prüfen. So wird verhindert, dass Buchbesteller auf ein falsches Buch warten.

Und so errechnet sich die Prüfsumme:

Man multipliziert die erste Ziffer mit zehn, die zweite mit neun, die dritte mit acht, usw., bis zur 
neunten Ziffer, die mit zwei multipliziert wird. Die Ergebnisse werden dann zu einer Summe addiert.

Als Beispiel nehmen wir folgende ISBN 0-13-911991-4:

(0 × 10) + (1 × 9) + (3 × 8) + (9 × 7) + (1 × 6) + (1 × 5) + (9 × 4) + (9 × 3) + (1 × 2) = 172

Wie oft passt die Zahl elf in das Ergebnis. Was bleibt als Rest?
172 ÷ 11 = 15 Rest 7

Ist der Rest null, dann ist auch die Prüfsumme null. In allen anderen Fällen erhält man die Prüfsum-
me, indem man den Rest von elf abzieht:
11 – 7 = 4

Stimmt das Ergebnis mit der letzten Ziffer der ISBN überein? Ja!

Wäre die letzte Ziffer der ISBN nicht vier, wüssten wir, dass sich ein Fehler eingeschlichen hat.
Es ist möglich als Prüfsumme zehn zu erhalten. Weil hierfür mehr als eine Ziffer nötig wäre, wird in 
diesem Fall ein X, die römische Zahl zehn, verwendet. (Das zehnstellige ISBN-10 System war bis 
Dezember 2006 in Gebrauch. Am 01. Januar wurde es vom neuen ISBN-13 abgelöst. Neuere Bü-
cher haben nun eine 13-stelligen ISBN-Code.)

Ein weiteres Beispiel, für den alltäglichen Einsatz einer Prüfziffer sind die Strichcodes auf Haus-
haltswaren. Obwohl hier eine andere Berechnung zugrunde liegt, dient auch hier eine Prüfziffer am 
Ende zur Überprüfung des verkauften Produkts. An Scannerkassen wird eine falsche Prüfziffer mit 
einem Piepsen quittiert, so dass der Kassierer weiss, dass er den Artikel erneut scannen muss.

Ein reales Beispiel für Experten
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A Real-Life Example for Experts! 

This same checking technique is used with book codes and bar codes. 
Published books have a ten- or 13-digit code usually found on the back cover. 
The last digit is a check digit, just like the parity bits in the exercise. 

This means that if you order a book using its ISBN (International Standard 
Book Number), the website can check that you haven’t made a mistake. They 
simply look at the checksum. That way you don’t end up waiting for the 
wrong book! 

Here’s how to work out the checksum for a 10-digit book code: 

Multiply the first digit by ten, the second by nine, the third by eight, and so 
on, down to the ninth digit multiplied by two.  Each of these values is then 
added together. 

For example, the ISBN 0-13-911991-4 gives a value 

  (0 × 10) + (1 × 9) + (3 × 8) + (9 × 7) + (1 × 6)  
 + (1 × 5) + (9 × 4) + (9 × 3) + (1 × 2) 
 = 172 

Then divide your answer by eleven. What is the remainder? 

 172 ÷ 11 = 15 remainder 7 

If the remainder is zero, then the checksum is zero, otherwise subtract the 
remainder from 11 to get the checksum. 

 11 – 7 = 4 

Look back. Is this the last digit of the ISBN? Yes! 

If the last digit of the ISBN wasn’t a four, then we would know that a mistake 
had been made. 

It is possible to come up with a checksum of the value of 10, which would 
require more than one digit.  When this happens, the character X is used. 

 

� A barcode (UPC) from a box of Weet-Bix™ Ein Strichcode (EAN) wie man ihn auf vielen 
handelsüblichen Artikeln findet.



Licensed under Creative Commons © 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)
Darf nur für Unterrichtszwecke kopiert werden.  37
© 2002 Computer Science Unplugged (http://csunplugged.com) 

Buchprüfungsservice!
Detektei Bücherwurm 

Buchverfolgungsservice GmbH 

 
Wir finden und überprüfen ISBN Prüfnummern für wenig Geld. 

Macht mit - durchforstet euer Klassenzimmer nach echten ISBN-
Nummern.

Stimmen ihre Prüfsummen? 
Manchmal schleichen sich Fehler ein. 

Die am häufigsten vorkommenden Fehler sind: 

eine Ziffer wurde falsch eingegeben; 

zwei aufeinanderfolgende Ziffern wurden vertauscht; 

es wurde eine Ziffer zu viel eingegeben; und 

es ist insgesamt eine Ziffer zu wenig 

Wer findet ein Buch, das als Prüfziffer ein X für die Prüfsumme 10 stehen hat? 
Das sollte sich mit ein bisschen suchen finden lassen. Eins von elf Büchern sollte 
ein X als Prüfnummer haben. 

Welche Art von Fehler könnte unerkannt bleiben? Kann man eine Ziffer ändern, 
ohne dass sich die Prüfziffer verändert? Was passiert wenn man zwei Ziffern 
vertauscht (ein häufig auftretender Tippfehler)? 

Stimmen die Prüfsummen?

Manchmal schleichen sich Fehler ein.
Die am häufigsten vorkommenden Fehler sind:
• eine Ziffer wurde falsch eingegeben;
• zwei aufeinanderfolgende Ziffern wurden vertauscht;
• es wurde eine Ziffer zu viel eingegeben; und
• es ist insgesamt eine Ziffer zu wenig

Wer findet ein Buch, das als Prüfziffer ein X für die Prüfsumme 10 stehen hat? Das sollte sich mit ein 
bisschen suchen finden lassen. Eins von elf Büchern sollte ein X als Prüfnummer haben.

Welche Art von Fehler könnte unerkannt bleiben? Kann man eine Ziffer ändern, ohne dass sich die 
Prüfziffer verändert? Was passiert wenn man zwei Ziffern vertauscht (ein häufig auftretender Tipp-
fehler)?
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Man stelle sich einmal vor, jemand zahlt 10,00 Franken auf sein Bankkonto ein. Der Kassierer tippt 
den eingezahlten Betrag ein und sendet es an den Zentralrechner. Nehmen wir nun einmal an, es 
gibt einen Übertragungsfehler und statt 10,00 Franken werden dem Konto 1.000,00 Franken gut-
geschrieben. Das ist zwar für den Kunden gut, für die Bank wäre es jedoch fatal!

Deshalb ist es wichtig, Übertragungsfehler zu erkennen. Der Computer, der Daten empfängt, muss 
sicherstellen, dass die Daten auf dem Weg nicht durch äussere Einflüsse, wie magnetische Felder, 
manipuliert wurden. Manchmal kann man die Daten einfach erneut übertragen, es gibt aber auch 
Situationen in denen diese Lösung suboptimal ist. Zum Beispiel, wenn eine CD oder ein Band 
durch elektrische oder magnetische Strahlung, durch Hitze oder kinetische Energie beschädigt 
wurde. Oder wenn wir Daten aus den Tiefen des Weltalls erhalten, und, im Falle eines Übertra-
gungsfehlers, sehr lange auf eine erneute Übertragung warten müssten! (Es dauert über zweiein-
halb Stunden, um ein Funksignal vom Jupiter zu übertragen, wenn er der Erde am nächsten steht!)

Aus diesen Gründen ist eine Fehlererkennung sowie eine Fehlerkorrektur bei der Datenübertra-
gung unverzichtbar. Die gleiche Technik, die wir bei unserem „Zaubertrick“ verwendet haben, wird 
auch von Computern genutzt. Indem die Bits in imaginären Zeilen und Spalten angeordnet und 
dann jeder Zeile und jeder Spalte ein Paritätsbit zugeordnet wird, kann der Computer nicht nur 
erkennen, dass ein Fehler aufgetreten ist, sondern in der Regel auch, wo er aufgetreten ist. Das 
veränderte Bit wird in den korrekten Zustand zurückversetzt und die Fehlerkorrektur damit erfolg-
reich angewandt. 

Natürlich kommen bei Computern noch komplexere Fehlererkennungssysteme zum Einsatz, die in 
der Lage sind mehrere auftretende Fehler zu erkennen und zu beheben. Die Festplatte in einem 
Computer reserviert einen Teil ihrer Kapazität ausschliesslich für die Fehlerkorrektur, so dass die 
Festplatte auch dann noch zuverlässig arbeitet, wenn einzelne Sektoren ausfallen. Das hierbei ver-
wendete System ist dem Paritätssystem sehrähnlich.

Informationen zu Fehlercodes
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Fehler können unerkannt bleiben, wenn zwei Ziffern derart vertauscht werden, dass die Summe 
gleich bleibt.

Aber die zwei häufigsten Fehler, dass zwei benachbarte Ziffern vertauscht werden oder eine Ziffer 
falsch eingegeben wurde, wird erkannt.

Lösungen und Tipps zu Fehlercodes
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Zusammenfassung
Wie viel Information enthält ein Buch mit 1000 Seiten? Enthält ein 1000-seitiges Telefonbuch mehr 
Informationen oder eine Stapel 1000 unbeschriebener Blätter oder
Tolkiens Herr der Ringe? Wenn es eine Möglichkeit gäbe, den Informationsgehalt zu
messen, könnten wir abschätzen, wie viel Platz die Speicherung der Information
benötigt. Versuchen Sie einmal, den folgenden Satz zu lesen:
n dsm Stz fhln jglch Vkl.
Wahrscheinlich können Sie den Satz lesen, denn in den Vokalen stecken nicht viel
„Informationen“. Mit dieser Übung wollen wir einen Weg finden, den
Informationsgehalt zu messen.

verwandte Themen
 3 Mathematik: Zahlen ab der dritten Klasse. Erkunden von Zahlen: Grösser als, kleiner als, Zah-

lenbereiche.
 3 Mathematik: Algebra ab der dritten Klasse. Muster und Folgen.

Vorkenntnisse
 3 Zahlen vergleichen und Arbeit mit Zahlenbereichen
 3 Deduktives Denken (logische Herleitungen machen können)
 3 Fragen stellen

Alter
10+

Materialien
Jedes Kind benötigt:

 3 Arbeitsblatt zur Übung: Entscheidungsbäume

Aktivität 4  
Zwanzig Fragen - Informationstheorie
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1. Versuchen Sie im Gespräch mit den Schülern zu klären, was für sie Informationen sind. 

2. Wie könnte man messen, wie viel Informationen ein Buch enthält? Ist die Anzahl der Seiten 
oder die Anzahl Wörter wichtig? Kann ein Buch mehr Informationen enthalten als ein anderes? 
Was ist, wenn das Buch besonders interessant oder besonders langweilig ist? Enthält ein Buch 
mit 400 Seiten von denen viele Sätze „Blah, blah, blah“ sind mehr oder weniger Informatio-
nen als ein 400-seitiges Telefonbuch? 

3. Informatiker messen den Informationsgehalt einer Nachricht (oder eines Buches!) daran, wie 
überraschend der Inhalt ist. Wird eine Information übermittelt, die man schon kennt - zum Bei-
spiel, ein Freund, der jeden Tag zur Schule läuft, sagt: „Heute bin heute zu Fuss in die Schule 
gekommen.“ - dann erhält man dadurch keine neue Information, denn der Inhalt der Aussage 
ist bereits bekannt. Sagt der Sschulfreund allerdings: „Ich bin heute mit dem Hubschrauber 
zur Schule gekommen“, dann wäre das überraschend und der Informationsgehalt wäre höher.

4. Wie können wir also den Überraschungswert einer Nachricht messen?

5. Eine Möglichkeit ist, wie schwer es ist, die Information zu erraten. Wenn der Schulfreund sagt, 
„Was meinst du, wie ich heute zur Schule gekommen bin“, und er ging zu Fuss, rät man wahr-
scheinlich gleich beim ersten Versuch richtig. Um zu erraten, dass er mit einem Hubschrauber 
kam, benötigt ein paar mehr Versuche. Noch schwieriger ist es zu erraten, wenn er mit einem 
Raumschiff zur Schule kam!

6. Der Informationsgehalt, den eine Nachricht enthält kann daran gemessen werden, wie leicht 
oder wie schwer diese zu erraten sind.

Zwanzig Fragen
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Twenty Guesses 
Discussion 

1. Discuss with the students what they think information is. 

2. How could we measure how much information there would be in a book? Is 
the number of pages or number of words important? Can one book have 
more information than another? What if it is a very boring book, or a 
particularly interesting one? Would 400 pages of a book containing the 
phrase “blah, blah, blah” have more or less information than, say, the 
telephone directory? 

3. Explain that computer scientists measure information by how surprising a 
message (or book!) is. Telling you something that you know already—for 
example, when a friend who always walks to school says “I walked to school 
today”—doesn’t give you any information, because it isn’t surprising. If your 
friend said instead, “I got a ride to school in a helicopter today,” that would be 
surprising, and would therefore tell us a lot of information. 

4. How can the surprise value of a message be measured? 

5. One way is to see how hard it is to guess the information. If your friend says, 
“Guess how I got to school today,” and they had walked, you would probably 
guess right first time. It might take a few more guesses before you got to a 
helicopter, and even more if they had travelled by spaceship. 

6. The amount of information that messages contain is measured by how easy 
or hard they are to guess. The following game gives us some idea of this. 

Danke fürs 
Mitnehmen!
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Dies ist eine Abwandlung des Spiels „20 Fragen“. Bei diesem Spiel denkt sich ein Schüler eine Zahl 
aus und die Anderen müssen versuchen mit geschickten Fragen herauszufinden, an welche Zahl 
der Schüler denkt. Dabei ist jede Frage erlaubt, die mit „ja“ oder „nein“ beantwortet werden kann.

Vorschläge
Ich denke an:
• eine Zahl zwischen 1 und 100
• eine Zahl zwischen 1 und 1.000
• eine Zahl zwischen 1 und 1.000.000
• eine beliebige ganze Zahl
• sechs beliebige Zahlen in Folge (dem Niveau der Gruppe angepasst). Diese müssen von der 

ersten bis zur letzten erraten werden. (z.B. 2, 4, 6, 8, 10, 12)

Wie viele Fragen mussten gestellt werden, um das Ergebnis zu „erraten“. Dies ist ein Mass für den 
„Informationswert“.

Weiterführender Gesprächsstoff
Welche Strategien haben die Schüler angewandt? Welche haben sie am schnellsten zum Ziel ge-
bracht?
Jetzt ist ein guter Zeitpunkt den Schülern zu erklären, dass man nur sieben Fragen benötigt, um 
eine beliebige Zahl zwischen 1 und 100 zu erraten, wenn man den Zahlenbereich bei jeder Frage 
halbiert. Hier ein Beispiel:
Ist die Zahl kleiner als 50? Ja.
Ist die Zahl kleiner als 25? Nein.
Ist die Zahl kleiner als 37? Nein.
Ist die Zahl kleiner als 43? Ja.
Ist die Zahl kleiner als 40? Nein.
Ist die Zahl kleiner als 41? Nein.
Ist die Zahl kleiner als 42? Nein.
Die Zahl ist 42! Ja!

Dabei ist interessant zu wissen, dass es nicht zehnmal so viele Fragen benötigt, um eine Zahl zwi-
schen 1 und 1000 zu erraten, sondern nur drei Fragen mehr. Jedes Mal, wenn sich der Zahlenraum 
verdoppelt, braucht man nur eine Frage mehr, um die Antwort zu finden.
Eine gute weiterführende Massnahme wäre, die Schüler das Spiel Mastermind spielen zu lassen.

Zusatzaufgabe: Wie viel Information enthält eine Aussage?
Informatiker versuchen nicht nur Zahlen vorherzusagen - sie versuchen auch vorherzusagen, wel-
cher Buchstabe in einem Wort oder Satz als nächster kommt. Wiederholen Sie das Fragenspiel mit 
kurzen Sätzen, vier bis sechs Wörter lang. Die Buchstaben müssen in der richtigen Reihenfolge 
vorhergesagt werden. Einer schreibt dabei alle Buchstaben in der korrekten Reihenfolge auf und 
notiert, wie viele Versuche pro Buchstaben nötig sind. Jede Frage, die mit „ja“ oder „nein“ be-
antwortet werden kann, ist erlaubt. Beispiele: „Ist es ein t?“, „Ist es ein Vokal?“, oder „Kommt der
Buchstabe im Alphabet vor dem m?“. Ein Leerzeichen zwischen Wörtern zählt auch als „Buchsta-
be“ und muss ebenfalls erraten werden. Lassen Sie die Schüler abwechselnd raten. Warum lassen 
sich manche Buchstaben schneller erraten als andere?

Aktivität: Zwanzig Fragen
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Wenn die Strategie, wie man Fragen stellen muss klar ist, kann man Nachrichten übermitteln, 
ohne überhaupt zu fragen.

Hier ist ein Diagramm, das man „Entscheidungsbaum“ nennt, und mit dessen Hilfe eine Zahl zwi-
schen 0 und 7 erraten werden soll:

Welche ja/nein Entscheidungen braucht es, um die Zahl 5 zu „erraten“?

Wie viele ja/nein Entscheidungen braucht man, um eine beliebige Zahl zwischen 0 und 7 zu „erra-
ten“?

Achtung, jetzt wird es spannend. Schreibt unter die Zahlen 0, 1, 2, 3 ... , 7 die Zahlen in Binär-
schreibweise.

Jetzt seht euch den Entscheidungsbaum an. Wenn man für „nein“ „0“ und für „ja“ „1“ einsetzt, 
was fällt dann auf?

In dem Zahlenvorhersagenspiel, versuchen wir die Fragen so zu stellen, dass die Reihenfolge der 
Antworten das Ergebnis in genau diesem Format darstellt.

Zeichnet nun einen eigenen Entscheidungsbaum, um Zahlen von 0 bis 15 zu erraten.

Bonus für Experten: Wie müsste ein Entscheidungsbaum aussehen, mit dem man das Alter eines 
Menschen erraten kann?
Wie müsste ein Entscheidungsbaum aussehen, um Buchstaben in einem Satz zu erraten?

Arbeitsblatt: Entscheidungsbäume
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Worksheet Activity: Decision Trees 

If you already know the strategy for asking the questions, you can transmit a 
message without having to ask anything. 

Here is a chart called a ‘decision tree’ for guessing a number between 0 and 
7: 

 

 

What are the yes/no decisions needed to ‘guess’ the number 5? 

How many yes/no decisions do you need to make to work out any number? 

Now look at something very fascinating. Underneath the numbers 0, 1, 2, 3… 
in the final row of the tree write the number in binary (see Activity 1).  

Look closely at the tree. If no=0 and yes=1, what do you see? 

In the number guessing game we try to choose questions so that the 
sequence of answers works out to represent the number in exactly this way. 

Design your own decision tree for guessing numbers between 0 and 15. 

Extra for experts: What kind of tree would you use to guess someone’s age?  
What about a tree to guess which letter is next in a sentence? 
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Ein herausragender amerikanischer Mathematiker (und Jongleur und Einradfahrer) namens Claude 
Shannon hat mit diesem Spiel viel experimentiert. Er hat das Mass an Information in einem Bit er-
forscht - wobei jede ja/nein Antwort den Zuständen 1/0 jedes Bits ent-
spricht. Dabei fand er heraus, dass die Menge an Information, die eine 
Aussage enthält von dem abhängt, was man bereits weiss. Manchmal 
können wir eine einzige Frage stellen und verhindern damit, dass wir 
eine Menge komplizierter Fragen stellen müssen. In diesem Fall ist der 
Informationsgehalt der Aussage gering.
Die Information, die sich aus dem Wurf einer Münze ergibt ist ein Bit: 
entweder Kopf oder Zahl. Wenn aber die Münze gezinkt ist, und sie 
bei zehn Würfen neun Mal Kopf zeigt, dann ist die Information pro 
Wurf weniger als ein Bit. Aber wie soll man das Ergebnis eines Wurfs 
mit weniger als einer Frage erraten? Die Lösung, man fragt „Sind die 
beiden nächsten Würfe beide Kopf?“ Ist die Münze wie beschrieben 
manipuliert, dann hat man in 81% der Fälle recht. In den verbleiben-
den 19% der Fälle, in denen die Antwort „nein“ ist, braucht man noch 
zwei weitere Fragen, um das Ergebnis zu erraten! Aber im Durchschnitt 
benötigt man weniger als eine Frage pro Münzwurf!

Shannon nannte den Informationsgehalt einer Aussage „Entropie“. Entropie hängt nicht nur von 
der Anzahl möglicher Ergebnisse ab - im Fall des Münzwurfs, zwei - sondern auch von deren Wahr-
scheinlichkeit. Unvorhergesehene Ereignisse, oder unvermutete Informationen benötigen viel mehr 
Fragen, um sie vorherzusagen, weil sie uns mehr Informationen vermitteln, die wir bis dato noch 
nicht hatten - wie in dem Beispiel mit dem Hubschrauberflug zur Schule.

Die Entropie einer Nachricht ist für Informatiker sehr wichtig. Man kann eine Nachricht nicht auf 
eine Grösse schrumpfen, die kleiner ist, als ihre Entropie. Und die besten Kompressionssysteme 
ähneln dem Fragespiel. Da hier ein Computerprogramm das „Fragen“ übernimmt, kann die Liste 
der Fragen später rekonstruiert werden. Daher genügt es, die Antwort-Bits zu speichern, um die 
Information zu rekonstruieren! Die besten Kompressionssysteme können Textdateien auf ein Viertel 
ihrer ursprünglichen Grösse schrumpfen. Das ist eine enorme Ersparnis an Speicherplatz!

Dieses Spiel mit Vorhersagen kann auch benutzt werden, um eine Benutzeroberfläche zu kreiieren, 
die vorhersagt, was der Benutzer wahrscheinlich als nächstes eingibt. Das ist besonders für Men-
schen mit physischer Behinderung wichtig, denen normales Tippen schwer fällt. Der Computer gibt 
vor, was der Benutzer wahrscheinlich als nächstes eingeben wird und der Benutzer muss dann nur 
noch aus den gegebenen Möglichkeiten auswählen. Ein gutes System benötigt im Durchschnitt 
nur zwei ja/nein Antworten pro Buchstaben. Dies ist eine enorme Hilfe für Menschen, die Schwie-
rigkeiten haben Maus und Tastatur zu bedienen. Ein ähnliches System findet sich auch in Form der 
„Texterkennung“ in modernen Mobiltelefonen.

Informationen zu Entscheidungsbäume
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What’s it all about? 
A celebrated American mathematician (and juggler, 
and unicyclist) called Claude Shannon did a lot of 
experiments with this game. He measured the 
amount of information in bits—each yes/no answer 
is equivalent to a 1/0 bit. He found that the amount 
of “information” contained in a message depends on 
what you already know. Sometimes we can ask a 
question that eliminates the need to ask a lot of 
other questions. In this case the information content 
of the message is low. For example, the information 
in a single toss of a coin is normally one bit: heads or 
tails. But if the coin happens to be a biased one that 
turns up heads nine times out of ten, then the 
information is no longer one bit—believe it or not, 
it’s less. How can you find out what a coin toss was 
with less than one yes/no question? Simple—just 
use questions like “are the next two coin tosses both heads?” For a sequence 
of tosses with the biased coin, the answer to this will be “yes” about 80%, of 
the time. On the 20% of occasions where the answer is “no,” you will have to 
ask two further questions. But on average you will be asking less than one 
question per coin toss! 

Shannon called the information content of a message “entropy”. Entropy 
depends not only on the number of possible outcomes—in the case of a coin 
toss, two—but also on the probability of it happening. Improbable events, or 
surprising information, need a lot more questions to guess the message 
because they tell us more information we didn’t already know—just like the 
situation of taking a helicopter to school. 

The entropy of a message is very important to computer scientists. You 
cannot compress a message to occupy less space than its entropy, and the 
best compression systems are equivalent to a guessing game. Since a 
computer program is making the ‘guesses’, the list of questions can be 
reproduced later, so as long as the answers (bits) are stored, we can 
reconstruct the information! The best compression systems can reduce text 
files to about a quarter of their original size—a big saving on storage space! 

The guessing method can also be used to build a computer interface that 
predicts what the user is going to type next! This can be very useful for 
physically disabled people who find it difficult to type. The computer suggests 
what it thinks they are likely to type next, and they just indicate what they 
want. A good system needs an average of only two yes/no answers per 
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Die Antwort zu einer ja/nein Frage entspricht genau einem Bit an Information. Dabei ist es egal, 
ob die Frage einfach („Ist es mehr als 50?“) oder komplexer („Ist es zwischen 20 und 60?“) gestellt 
wird.

Werden beim Zahlenratespiel die Fragen in einer bestimmten Reihenfolge gestellt, dann entspricht 
die Abfolge von Antworten der binären Darstellung der gesuchten Zahl. Drei ist zum Beispiel 011 in 
Binärschreibweise und ergibt sich durch die Antworten „nein, ja, ja“ im Entscheidungsbaum. Hier 
zeigt sich, dass sich „nein“ und „0“ sowie „1“ und „ja“ entsprechen.

Ein Entscheidungsbaum, mit dem man das Alter von Personen schätzen kann, könnte kleinere Zah-
len favorisieren.

Die Entscheidung welcher Buchstabe in einem Satz wohl als nächstes kommt, kann von den voran-
gegangenen Buchstaben abhängen. Je mehr Buchstaben bereits bekannt sind, desto leichter wird 
es, den nächsten Buchstaben vorherzusehen.

Lösungen und Tipps
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Computer arbeiten, indem sie eine Liste von Anweisungen befolgen. Diese Anleitung ermöglicht 
es ihnen, Informationen zu sortieren, zu finden und zu senden. Um dies so schnell wie möglich zu 
tun, braucht es gute Methoden, um Dinge in grossen Datensammlungen zu finden und Informati-
onen über Netzwerke zu senden.
Ein Algorithmus ist eine Reihe von Anweisungen, um eine Aufgabe zu lösen. Die Idee eines Algo-
rithmus ist zentral für die Informatik. Mit Algorithmen sagen wir dem Computer wie er Probleme 
lösen soll. Einige Algorithmen sind schneller als andere und viele der Algorithmen, die entdeckt 
wurden, haben es möglich gemacht Probleme schneller zu lösen. 
Zum Beispiel: Millionen von Ziffern in pi zu finden, alle Seiten mit deinem Namen im Internet zu 
suchen oder herauszufinden wie man am besten Pakete in eine Container stapelt oder welche 
100-stelligen Zahlen Primzahlen sind.

Das Wort „Algorithmus“ stammt aus dem Namen Mohammed ibn Musa Al-Khowarizmi-Moham-
med. Er studiert im Haus der Weisheit, dies war ein akademisches Zentrum in Bagdad um das Jahr 
800 n.Chr. Er zeigte den Hindus, wie die Araber rechneten, diese wiederum gaben das Wissen nach 
Europa weiter.
Als seine Werke um 1120 ins Lateinische übersetzt wurden, waren die ersten Worte „Dixit Algoris-
mi“ - „so sagte Algorismi“.

Teil 11 
Algorithmen bringen Com-

puter zum Arbeiten

Wie arbeiten Computer?
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Zusammenfassung
Computer werden oft gebraucht, um Informationen in grossen Datenmengen zu finden. Dazu müs-
sen schnelle und effiziente Wege für die Durchführung einer Suche beschrieben werden.
In dieser Aktivität werden drei unterschiedliche Suchmethoden dargestellt: lineare Suche, binäre 
Suche und Hashing.

verwandte Themen
 3 Mathematik:  Zahlen vergleichen: „grösser als“, „kleiner als“ und „gleich“
 3 Mathematik: Geometrie – Untersuchen von Formen und Räumen: Koordinaten
 3 Informatik: Algorithmen

Vorkenntnisse
 3 Logisches Denken

Alter
9+

Materialien
Jede Schülerin und jeder Schüler benötigt:

 3 eine Kopie des Spiels ‘Schiffe versenken’
• 1A, 1B für Spiel 1
• 2A, 2B für Spiel 2
• 3A, 3B für Spiel 3

 3 Ein paar Kopien der zusätzlichen Spielblätter 1A‘, 1B‘, 2A‘, 2B‘, 3A‘, 3B‘ können ebenfalls ver-
wendet werden.

Aktivität 6 
Schiffe versenken- Algorithmen suchen
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Einführung
1. Wähle etwa 15 SuS, die sich vor der Klasse in einer Reihe aufstellen. Jedem der SuS wird eine 

Karte mit einer beliebigen Zahl darauf gegeben. Die Zahlen sollen allen anderen SuS nicht ge-
zeigt werden.

2. Gib einer anderen Schülerin oder einem anderen Schüler einen Becher mit vier oder fünf Süssig-
keiten. Ihre Aufgabe ist es, eine bestimmte Zahl zu finden. Die Süssigkeiten können als Zahlmit-
tel verwendet werden, um eine bestimmte Karte anzusehen. Wird die gesuchte Karte gefunden 
bevor alle Süssigkeiten verbraucht worden sind, darf der SuS den Rest für sich behalten.

3. Wenn gewünscht, die Schritte 1 und 2 wiederholen.

4. Mische die Karten und verteile sie wieder. Jetzt sollen sich die SuS so aufstellen, dass die Kar-
ten aufsteigend verteilt sind. Der Suchvorgang wird erneut durchgeführt. Da die Zahlen sortiert 
sind, ist es eine sinnvolle Strategie nur einen Zahlenwert anzugeben um die Hälfte der SuS 
nicht mehr anfragen zu müssen – dazu wird der SuS in der Mitte der Reihe aufgefordert, seine 
Karte vorzuzeigen. Durch Wiederholung dieses Vorgehens sollte die gesuchte Zahl bereits nach 
Ausgabe von nur drei Süssigkeiten gefunden worden sein. Die Effizienz wird offensichtlich sein.

Aktivität
Die SuS sollen durch das Spiel ‘Schiffe versenken’ das Gefühl dafür bekommen, wie auf einem 
Computer das Suchen ausgeführt wird. Während des Spiels soll die Lehrperson die SuS aktiv ani-
mieren über die Strategien nachzudenken, die sie nutzen wollen um die Schiffe zu finden.

Schiffe versenken
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Anweisungen
1. Teilt euch in Zweiergruppen auf. Einer bekommt das Blatt 1A und der (oder die) andere das 

Blatt 1B. Zeigt eure Blätter aber nicht eurem Partner!

2. Zeichnet beide einen Kreis um ein Schiff eurer Wahl auf der oberen Zeile eures Spielblatts und 
teilt die jeweilige Zahl eurem Partner mit.

3. Jetzt wechselt euch ab und ratet wo das Schiff eures Partners ist. Dazu sagst du einen Buchsta-
ben eines Schiffes und dein Partner sagt dir die Zahl des Schiffes für diesen Buchstaben.

4. Wieviele Schritte hast du gebraucht, um das Schiff deines Partners zu finden? Das ist deine 
Punktzahl des Spiels. 

5. Die Blätter 1A’ und 1B’ sind zusätzlich dabei für SuS, die weiterspielen wollen oder “versehent-
lich” auf das Blatt des Partners geschaut haben. Die Blätter 2A’, 2B’ und 3A’, 3B’ werden bei 
späteren Spielen gebraucht.

Anschliessende Besprechung
1. Welche Punktzahlen wurden erreicht?

2. Welche mögliche Punktzahl wäre die kleinste und welche die grösste?

Sie liegen natürlich zwischen 1 und 26 unter der Annahme, dass die SuS keines der Schiffe mehr-
fach angreifen. Diese Methode wird als ‘lineare Suche’ bezeichnet, bei der alle
Positionen Schritt für Schritt gewählt werden.

Schiffe versenken - ein Spiel mit linearer Suche
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Anleitungen
Die Anleitungen für diese Version des Spiels entsprechen der Version des vorherigen Spiels, al-
lerdings sind jetzt die Nummern der Schiffe aufsteigend geordnet. Erkläre das den SuS bevor sie 
anfangen.
1. Teilt euch in Zweiergruppen auf. Einer von euch bekommt Blatt 2A und der andere bekommt 

Blatt 2B. Zeige dein Blatt nicht deinem Partner!

2. Jeder von euch umkreist ein Schiff auf der oberen Zeile eures Spielblatts und sagt die Zahl eu-
rem Partner.

3. Nun wechselt euch ab und ratet wo das Schiff eures Partners ist. (Du sagst den Buchstaben ei-
nes Schiffes und dein Partner sagt dir die Zahl des Schiffes für diesen Buchstaben.)

4. Wieviele Schritte hast du gebraucht, um das Schiff deines Partners zu finden? Das ist die Punkt-
zahl des Spiels.

Anschliessende Besprechung
1. Welche Punktzahlen wurden erreicht?

2. Wie sind die Spieler mit kleiner Punktzahl vorgegangen?

3. Welches Schiff solltest du zuerst wählen? (Das in der Mitte sagt dir, in welcher Hälfte das ge-
suchte Schiff sein muss.) Welchen Platz würdest du als nächsten wählen? (Auch jetzt ist es wie 
immer am besten, das mittlere Schiff von den Schiffen zu wählen, bei denen das gesuchte Schiff 
sein muss.)

4. Wieviele Schritte sind notwendig, wenn du diese Strategie anwendest? (höchstens fünf.) 

Diese Methode nennt man ‘binäre Suche’, weil das Problem in zwei Teile zerlegt wird.

Schiffe versenken - ein Spiel mit binärer Suche
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Anleitungen
1. Wie bei den letzten Spielen nimmt jeder ein Blatt und sagt seinem Partner die Zahl des ge-

wählten Schiffes.

2. In diesem Spiel findest du heraus, in welcher Spalte (0 bis 9) sich das Schiff befindet. Dazu 
addierst du zuerst alle Ziffern der Zahl des Schiffs. Die Endziffer der Summe entspricht der 
Spalte, wo sich das Schiff befindet. Z.B. um den Standort eines Schiffes mit der Zahl 2345 zu 
bestimmen, addiere die Ziffern 2+3+4+5 und du erhältst 14. Die Endziffer dieser Summe ist 4 
- das Schiff muss also in Spalte 4 sein. Wenn du die Spalte weisst, musst du raten, welches der 
Schiffe in dieser Spalte das gesuchte Schiff ist. Dieses Vorgehen wird ‘Hashing’ (deutsch: in 
Stücke zerlegt) genannt, weil die Ziffern zusammengefasst und einer der Spalten zugeordnet 
werden.

3. Verwende jetzt die neue Such-Strategie im Spiel. Wenn du das Spiel öfter mit demselben Blatt 
durchführen möchtest, wähle einfach von verschiedenen Spalten. (Bitte beachte, dass entge-
gen den anderen Spielen, die Blätter 3A’ und 3B’ zusammen benutzt werden müssen, weil das 
Muster der Schiffe in den Spalten übereinstimmen muss.)

Anschliessende Besprechung
1. Sammle und bespreche die Punkte wie vorher.

2. Welche Schiffe sind schnell zu finden? (Die, die allein in ihrer Spalte sind.) Welche Schiffe sind 
schwerer zu finden? (die, bei denen sich mehrere Schiffe in derselben Spalte befinden.)

3. Welcher von den drei Suchprozessen ist am schnellsten? Warum? Was sind die Vorteile jedes 
der drei Suchverfahren? (Das zweite Verfahren ist schneller als das erste, im ersten Verfahren 
wird aber die Ordnung der Schiffe nicht gefordert. Das dritte Verfahren ist gewöhnlich schnel-
ler als die beiden anderen, kann aber zufällig sehr langsam sein. Im schlimmsten Fall, wenn 
sich alle Schiffe in derselben Spalte befinden, ist dieses Verfahren so langsam wie das erste.)

Schiffe versenken - ein Spiel mit Hashing
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1. Lass die SuS ihre eigenen Spiele erstellen unter Verwendung der drei Vorlagen. Für das zweite 
Spiel müssen sie die Zahlen in steigender Ordnung eintragen. 

• Frage sie, wie sie das Hashing-Spiel sehr schwer machen können. Das Spiel ist am schwers-
ten, wenn alle Schiffe in derselben Spalte sind. 

• Wie kann man es aber so einfach wie möglich machen? Man sollte versuchen, in jeder 
Spalte gleich viele Schiffeeinzutragen.

2. Was würde passieren, wenn das gesuchte Schiff gar nicht vorhanden ist?
• In der linearen Suche müssen dafür 26 Schüsse abgegeben werden. 
• In der binären Suche sind zum Beweis fünf Schüsse nötig. 
• Wird Hashing benutzt hängt es davon ab, wieviele Schiffe in der relevanten Spalte sind.

3. Wieviele Schüsse wären notwendig, wenn die binäre Suche verwendet wird für hundert Stand-
orte (ungefähr sechs), für tausend Standorte (ungefähr neun) oder eine Million Standorte (un-
gefähr neunzehn)? Bemerke, dass die Anzahl der Schüsse nur langsam zunimmt gegenüber 
der Anzahl der Schiffe. Nur ein weiterer Schuss ist jedesmal notwendig,wenn sich die Anzahl 
verdoppelt. Es ist also proportional zum Logarithmus der Anzahl der Schiffe.

Schiffe versenken - weitere Aktivitäten
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Computer speichern viele Informationen, die sie schnell durchsuchen können müssen. Eines der 
grössten Suchprobleme der Welt steht den Internetsuchmaschinen gegenüber, die Milliarden von 
Webseiten in Sekundenbruchteilen durchsuchen müssen. Daten wie ein Wort, eine Barcodenum-
mer oder der Name eines Autors, nach denen ein Computer suchen muss, werden Suchbegriffe 
genannt.

Computer können Informationen schnell verarbeiten und du denkst vielleicht, dass das Suchen im-
mer am Anfang des Speichers beginnt und solange ausgeführt wird, bis die gesuchte Information 
gefunden worden ist. So sind wir bei der linearen Suche vorgegangen. Und lineare Suche ist auch
bei Computern eine langsame Methode. Stell dir z.B. vor, ein Supermarkt hat 10’000 verschiede-
ne Produkte auf den Regalen verteilt. Wenn der Barcode an der Kasse gescannt wird, muss der 
Computer 10’000 Zahlen durchsuchen um die Produktbezeichnung und den Preis zu finden. Selbst 
wenn es nur eine tausendstel Sekunde braucht, jeden Code zu prüfen, dauert es 10 Sekunden, um 
die gesamte Liste zu durchgehen. Kannst du dir vorstellen wie lange es dauern würde, alle Ein-
kaufswaren einer ganzen Familie zu verarbeiten!

Binäre Suche ist eine bessere Strategie. In dieser Methode sind die Zahlen bereits geordnet. Die 
Überprüfung des mittleren Wertes der Liste zeigt, welche Hälfte den Suchbegriff enthält. Bezüglich 
dem vorigen Supermarktbeispiel können 10’000 Waren nun in 14 Schritten durchsucht werden, was 
zwei hundertstel Sekunden bedeutet – kaum vorstellbar schnell. 

Hashing ist die dritte Strategie für Datensuche. Hier wird der Suchbegriff verarbeitet um genau an-
zugeben, wo die Informationen gefunden werden können. Wenn z.B. eine Telefonnummer gesucht 
wird, können alle Ziffern der Nummer addiert und der Rest der Summe geteilt durch 11 verwendet 
werden. Insofern ist Hashing hier ähnlich wie die Prüfziffer, die in Aktivität 4 betrachtet wurde – nur 
wenige Daten, deren Werte von den anderen bearbeiteten Daten abhängen. Normalerweise findet 
der Computer sofort die gesuchten Daten. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass mehrere Schlüssel auf 
denselben Speicherbereich zeigen. Ist das der Fall, durchsucht der Computer alle möglichen Fälle 
bis der gesuchte Wert gefunden worden ist. 

Meistens benutzen Computerprogrammierer eine Variante der Hashing Suchstrategie, falls die Da-
ten nicht geordnet gespeichert werden müssen oder ein ab und zu langsamer Suchablauf inakzep-
tabel ist.

Informationen zu Schiffe versenken
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Zusammenfassung
Häufig verwendet man Computer dazu, Listen von Elementen in eine bestimmte Ordnung zu brin-
gen. So kann man beispielsweise Namen alphabetisch sortieren, Verabredungen nach Datum, oder 
Zahlen in auf- oder absteigender Reihenfolge sortieren. Wir interessieren uns dafür wie man Ele-
mente sortiert, um sie beim Suchen einfacher finden zu können. Zudem ist das Aufspüren spezieller 
Werte (wie beispielsweise das grösste oder kleinste Element) nach dem Sortieren ganz einfach. 
Wenn man beispielsweise die Noten einer Klasse aufsteigend sortiert, ist es ein Einfaches die 
höchste und die tiefste Note zu finden; diese findet man am Anfang beziehungsweise am Ende der 
sortierten Liste.
Allerdings erhalten wir die Ordnung nicht gratis; wir zahlen dafür mit Zeit. Es gibt diverse Metho-
den, die verschieden lange dauern. Sie alle haben den gleichen Effekt: Sie sortieren die Elemente. 
Da jedoch nicht jede Methode gleich lange dauert, sind wir daran interessiert die beste Methode 
zu finden. Wählt man die falsche, kann es unter Umständen sehr lange dauern, bis alle Zahlen kor-
rekt angeordnet sind, auch auf einem schnellen Computer.
In dieser Aktivität sollen Kinder verschiedene Sortierverfahren kennen lernen und deren Geschwin-
digkeit vergleichen.

verwandte Themen
 3 Mathematik: Wägen, Zählen, Vergleichen

Vorkenntnisse
 3 Waage benutzen
 3 ordnen
 3 Zahlen vergleichen

Alter
8+

Materialien
Jede Gruppe wird folgende Materialien benötigen:

 3 8 Behälter, alle gleich gross, aber verschieden schwer
 3 Eine Waage
 3 Aufgabenblatt: Gewichte sortieren 
 3 Aufgabenblatt: Teilen und Herrschen 

Aktivität 7 
vom Leichtesten zum Schwersten- 
Sortieralgorithmen
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Diskussion
Sortieren gehört zu den Sachen, die von Computern sehr oft ausgeführt werden. Es gibt viele Si-
tuationen gibt, in welchen wir daran interessiert sind eine Menge von Daten zu ordnen. In einem 
Brainstorming soll die Klasse Situationen zusammen tragen, in welchen eine Ordnung hilfreich ist. 

Was wäre, wenn in diesen Situationen keine geordneten Daten vorliegen würden? 

Normalerweise vergleicht ein Computer jeweils nur zwei Werte miteinander, da zeitweise eine zu 
grosse Menge von Daten vorliegt, um sich sie alle merken zu können. Die Aktivität auf den folgen-
den Seiten verwendet diese Einschränkung und gibt den Kindern so ein Verständnis dafür, wie das 
Sortieren auf dem Computer funktioniert.

Vorgehen
1. Die Kinder in Gruppen unterteilen
2. Jede Gruppe erhält:

a. Die Aufgabenstellung 
b. Acht Behälter mit Gewichten
c. Eine Waage

3. Die Kinder führen die Aktivität aus
4. Die Resultate und Erkenntnisse werden in der Klasse besprochen

Vom Leichtesten zum Schwersten
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Aufgabe
Finde die beste Methode eine Menge von Elementen mit unbekannten Gewichten in
aufsteigender Reihenfolge zu sortieren.

Das brauchst du dazu:
Sand oder Wasser als Gewichte, 8 identische Büchsen und eine Waage.

Vorgehen:
1. Fülle jede Büchse mit Wasser oder Sand. Achte darauf, dass alle Büchsen dicht verschliessen.

2. Mische die Büchsen, sodass du nicht mehr weisst welche Büchse welche ist.

3. Finde die leichteste Büchse. Wie kann man das am Einfachsten machen? Beachte: Es ist nicht 
erlaubt die Waage dazu zu verwenden mehr als 2 Büchsen miteinander zu vergleichen.

4. Wähle zufällig drei Gewichte aus und sortiere sie nach aufsteigendem Gewicht (links die leich-
teste Büchse, rechts die schwerste der drei Büchsen). Wie bist du vorgegangen? Wie oft muss 
man mit der Waage zwei Gewichte vergleichen um die drei Büchsen korrekt anzuordnen?

5. Sortiere nun alle Objekte in aufsteigender Reihenfolge, links das leichteste Gewicht, rechts das 
schwerste Gewicht. Wenn du fertig bist, kannst du deine Lösung kontrollieren, indem du alle 
benachbarten Büchsen nochmals vergleichst.

Sortieren durch Auswählen
Eine erste Methode, die wir nun untersuchen werden, heisst Sortieren durch Auswählen. Dieses 
funktioniert folgendermassen: Zuerst suchen wir unter allen Elementen das Leichteste und platzie-
ren es ganz links. Dann suchen wir wiederum das Leichteste aus denjenigen Elementen, die noch 
übrig sind. So geht das weiter, bis keine Büchsen mehr übrig sind.

Zähle wie oft du die Waage für einen Vergleich zweier Büchsen verwendet hast.

Aufgabenblatt Gewichte sortieren
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Worksheet Activity: Sorting Weights 

Aim: To find the best method of sorting a group of unknown weights into 
order. 

You will need: Sand or water, 8 identical containers, a set of balance scales 

What to do: 

1. Fill each container with a different amount of sand or water. Seal 
tightly. 

2. Mix them up so that you no longer know the order of the weights. 

3. Find the lightest weight. What is the easiest way of doing this? 

Note: You are only allowed to use the scales to find out how heavy each 
container is. Only two weights can be compared at a time. 

4. Choose 3 weights at random and sort them into order from lightest to 
heaviest using only the scales. How did you do this? What is the 
minimum number of comparisons you can make? Why? 

5. Now sort all of the objects into order from lightest to heaviest.  

When you think you have finished, check your ordering by re-weighing each 
pair of objects standing together. 

Selection Sort 

One method a computer might use is called selection sort. This is how 
selection sort works. First find the lightest weight in the set and put it to one 
side. Next, find the lightest of the weights that are left, and remove it. Repeat 
this until all the weights have been removed.  

 

Count how many comparisons you made.  

Extra for Experts: Show how you can calculate mathematically how many 
comparisons you need to make to sort 8 objects into order. What about 9 objects? 

20? 

Zusatzaufgabe für Experten:
Zeige, wie man berechnen kann wie viele Vergleiche man auf diese Weise benö-
tigt, wenn man acht Objekte sortieren will. Wie sieht es aus für neun Objekte? 
Oder 20?
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Aufgabenblatt Teile und Herrsche

Quicksort
Quicksort ist um einiges schneller als Sortieren duch Auswählen, besonders für grosse Mengen von 
Elementen. Es handelt sich sogar um eine der besten Methoden, die heute bekannt sind. Und so 
funktioniert es:

Wähle ein zufälliges Element aus und platziere es auf der einen Seite der Waage.

Danach vergleichst du alle anderen Elemente mit dem soeben Gewählten.

Diejenigen, die leichter sind als das Element legst du links hin, die anderen rechts und das Element 
selbst zum Schluss in die Mitte. (Beachte: Es kann vorkommen, dass sehr viel weniger Elemente auf 
einer Seite sind als auf der anderen.)

Wiederhole die obigen zwei Anweisungen für die beiden Gruppen. Das Objekt welches du zuvor in 
die Mitte gestellt hast, musst du jedoch nicht mehr wägen. Es bleibt in der Mitte stehen.

Auf die entstehenden Untergruppen wenden wir wiederum die ersten zwei Anweisungen an, bis 
alle Elemente verarbeitet wurden und es nur noch einzelne Elemente gibt. Nun sind die Elemente 
aufsteigend angeordnet.
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Worksheet Activity: Divide and Conquer 

Quicksort 

Quicksort is a lot faster than selection sort, particularly for larger lists. In fact, 
it is one of the best methods known. This is how quicksort works.  

Choose one of the objects at random, and place it on one side of the balance 
scales. 

Now compare each of the remaining objects with it. Put those that are lighter 
on the left, the chosen object in the middle, and the heavier ones on the 
right. (By chance you may end up with many more objects on one side than 
on the other.) 

Choose one of the groups and repeat this procedure. Do the same for the 
other group. Remember to keep the one you know in the centre. 

Keep repeating this procedure on the remaining groups until no group has 
more than one object in it. Once all the groups have been divided down to 
single objects, the objects will be in order from lightest to heaviest. 

 

How many comparisons did this process take? 

You should find that quicksort is a more efficient method than selection sort 
unless you happen to have chosen the lightest or heaviest weight to begin 
with. If you were lucky enough to have chosen the middle weight, you should 
have taken only 14 comparisons, compared with the 28 for selection sort. At 
any rate the quicksort method will never be any worse than selection sort 
and may be much better! 

Wie oft hast du bei dieser Methode die Waage benutzt?

Du solltest festgestellt haben, dass Quicksort effizienter arbeitet als Sortieren durch Auswählen, 
ausser du hast in jedem Schritt immer das aktuell schwerste Element gewählt. Wenn du jedes Mal 
zufällig das mittlerste Gewicht gewählt hast, hast du 14 mal die Waage benutzt, was wesentlich 
besser ist, verglichen zu den 28 Vergleichen bei Sortieren durch Auswählen. Auf jeden Fall kann 
Quicksort nie schlechter sein als Sortieren durch Auswählen. Möglicherweise kann es aber viel bes-
ser sein.

Zusatzaufgabe für Experten:
Wie viele Vergleiche würde Quicksort brauchen, wenn jedes Mal zufällig das 
leichteste Element gewählt würde?
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Es wurde diverse Methoden entwickelt, mit welchen sortiert werden kann. So könnte man die Ge-
wichte auf folgende Weise sortieren:

Sortieren durch Einfügen
Diese Methode entnimmt jedes Objekt aus einer unsortierten Menge und ordnet es an der korrek-
ten Stelle in eine bereits sortierte Menge ein. (Siehe das Bild unten). Mit jeder Einfügeoperation, 
wird die Menge der unsortierten Elementen kleiner, bis schliesslich alle Elemente aufsteigend sor-
tiert sind.

Bubblesort
Diese Methode sortiert die Elemente, indem sie immer wieder durch die Liste durchgeht und alle 
benachbarten Elemente tauscht, die falsch herum da stehen. Die Liste ist sortiert, sobald es keine 
Vertauschungen benachbarter Elemente mehr gibt. Diese Methode ist nicht sonderlich schnell, es 
gibt jedoch Menschen sie diese Methode einfacher verstehen als die anderen Methoden.
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Variations and extensions 
Many different methods for sorting have been invented. You could try sorting 
your weights using these: 

Insertion sort works by removing each object from an unsorted group and 
inserting it into its correct position in a growing list (see picture below). With 
each insertion the group of unsorted objects shrinks and the sorted list 
grows, until eventually the whole list is sorted. Card players often use this 
method to sort a hand into order. 

 

Bubble sort involves going through the list again and again, swapping any 
objects side-by-side that are in the wrong order. The list is sorted when no 
swaps occur during a pass through the list. This method is not very efficient, 
but some people find it easier to understand than the others. 

 

Mergesort is another method that uses ‘divide and conquer’ to sort a list of 
items. First, the list is divided at random into two lists of equal size (or nearly 
equal if there are an odd number of items). Each of the two half-size lists is 
sorted, and the two lists are merged together. Merging two sorted lists is 
easy—you repeatedly remove the smaller of the two items at the front of the 
two lists. In the figure below, the 40 and 60-gram weights are at the front of 
the lists, so the next item to add is the 40-gram weight. How do you sort the 
smaller lists? Simple—just use mergesort! Eventually, all the lists will be cut 
down into individual items, so you don’t need to worry about knowing when 
to stop. 

Variationen und Erweiterungen
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Mergesort
Dies ist eine andere Methode, die das Prinzip ‚Teile und Herrsche‘ verwendet (wie Quicksort). 
Zuerst wird die Liste zufällig in zwei Teile der gleichen Grösse aufgeteilt (oder fast der gleichen 
Grösse, falls es eine ungerade Anzahl Elemente hat). Die beiden Hälften werden sortiert und wie-
der zusammengefügt. Das Zusammenfügen zweier Listen ist einfach: Wir suchen wiederholt das 
leichteste Element und nehmen es aus der Menge raus, bis keine Elemente mehr übrig sind. In der 
Abbildung unten steht eine 40g Büchse und eine 60g Büchse zur Auswahl. Wir fügen als nächstes 
also die 40g Büchse ein. Wie aber erhalten wir zwei sortierte Teile? Einfach, wir wenden Mergesort 
auf die beiden Teile an! Irgendwann erhalten wir Teile, die nur eine Büchse enthalten. Eine solche 
Menge ist bereits sortiert.
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Informationen zu Sortieralgorithmen

Es ist wesentlich einfacher Informationen in einer geordneten Liste zu finden als wenn man sie 
in einer ungeordneten Liste suchen müsste. Telefonbücher, Wörterbücher und Verzeichnisse sind 
alphabetisch geordnet und das Leben wäre wesentlich weniger bequem wenn sie es nicht wären. 
Wenn eine Liste von Zahlen (wie zum Beispiel eine Liste mit Ausgaben) geordnet vorliegt, ist es ein-
fach die Extremen zu sehen, weil sie sich ganz am Anfang oder ganz am Schluss der Liste befinden, 
während sie in unsortierten Listen überall vorkommen können. Auch doppelte Einträge findet man 
einfach, da diese direkt nebeneinander liegen in sortierten Listen.

Computer verbringen einen grossen Teil der Zeit damit Dinge zu ordnen, also ist es für Informatiker 
von Interesse dies schnell und gut zu machen. Einige der langsameren Methoden wie beispiels-
weise Sortieren durch Einfügen, Sortieren durch Auswählen oder Bubblesort können in gewissen 
Situationen sehr nützlich sein, doch in den meisten Fällen verwendet man ein schnelles Verfahren 
wie zum Beispiel Quicksort. 

Für 100‘000 Artikel ist Quicksort in der Regel etwa 2000 Mal schneller und für 1‘000‘000 Artikel ist 
es etwa 20.000 mal so schnell. Computer müssen oft mit Millionen Artikeln umgehen (viele Web-
seiten haben Millionen von Kunden und sogar ein einziges Foto hat über eine Million Pixel). Der 
Unterschied zwischen den beiden Algorithmen ist der Unterschied zwischen 1 Sekunde, um die 
Gegenstände zu verarbeiten und über 5 Stunden, um genau die gleiche Aufgabe zu machen. Die 
Verzögerung wäre nicht nur unerträglich, sondern sie würde auch 20‘000 mal mehr Energie ver-
brauchen (was nicht nur die Umwelt belastet, sondern auch die Akkulaufzeit in tragbaren Geräten 
reduziert)- Der richtige Algorithmus hat ernsthafte Konsequenzen!

Quicksort verwendet ein Konzept, das man Rekursion nennt. Das bedeutet, dass wir die Liste im-
mer wieder in kleinere Teile unterteilen und auf diesen kleineren Teilen genau dasselbe tun wie wir 
es vorher beim grösseren Teil gemacht haben. Dieser Ansatz im Speziellen nennt man „Teile und 
Herrsche“. Die Liste wird immer wieder unterteilt, bis wir schliesslich fähig sind (wenn die Liste klein 
genug ist) deren Ordnung zu bestimmen. Im Falle von Quicksort werden die Listen unterteilt bis sie 
nur noch ein Element enthalten, da es einfach ist eine Menge mit nur einem Element zu sortieren. 
Das klingt zwar kompliziert, verhilft uns aber in der Praxis dazu wesentlich schneller zum Ziel zu 
kommen als mit anderen Methoden.
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Lösungen und Tipps 

1. Am Einfachsten ist es jedes Element der Reihe nach anzuschauen und sich jeweils zu merken wo 
sich das momentan leichteste Element befindet, wenn wir aus einer Menge von Elementen das 
Leichteste bestimmen wollen. Das heisst, wir wählen zwei Elemente und behalten das Leichtere 
davon auf der Waage. Das andere legen wir weg und nehmen stattdessen ein neues Element 
hinzu um wieder gleich vorzugehen. Das machen wir, bis alle Elemente verglichen wurden und 
wir das leichteste Element noch auf der Waage haben.

2. Vergleiche die Gewichte auf der Waage. Wir können drei Elemente ordnen, indem wir die Waa-
ge dreimal benützen (in manchen Fällen reichen sogar zwei). Die Kinder müssen merken, dass 
Gewichtsvergleiche transitiv sind (wenn als Gewicht a leichter ist als Gewicht bund Gewicht b 
leichter als Gewicht c, dann ist auch das Gewicht a leichter als das Gewicht c).

Expertenfragen:
Hier ein Tipp, wie man die Anzahl Vergleiche von der Methode Sortieren durch Auswählen einfach 
aufsummieren kann:
Um das Minimum von zwei Objekten zu bestimmen, benötigst du einen Vergleich. Drei Objekte 
benötigen zwei, vier brauchen drei und so weiter. Um also acht Elemente zu sortieren, benötigt das 
Sortieren durch Auswählen sieben Vergleiche, um das erste Element zu finden, dann sechs für das 
nächste, dann fünf, vier, drei zwei und einen Vergleich. Das ergibt:

7+6+5+4+3+2+1 = 28 Vergleiche

für n Objekte sind es 1 + 2 + 3+ 4+5+6+7+…+n-1 Vergleiche.

Wenn wir dies aufsummieren wollen, können wir die einzelnen Summanden einfach umordnen.

Zum Beispiel: Die Summe 1+2+3+…+19 kann man umordnen zu:
(1+19)+(2+18)+(3+17)+(4+16)+…+(9+11)+10 = 20*9+10 = 190
Im Allgemeinen ist die Summe 1+2+3+4+…+n-1 = n(n−1) : 2


