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ABSTRACT

Im Rahmen dieses Projekts sollen Schiilerinnen der 5. Klasse AHS unter Zuhilfenahme verschiedener
Unterrichtsmethoden und mittels Simulationssoftware die grundlegenden Mechanismen und Prinzi-
pien eines Computers vermittelt werden. Der Bogen spannt sich dabei vom binédren Zahlensystem
iber die Konstruktion logischer Schaltungen bis hin zur (einfachen) Mikroprogrammierung.

Insgesamt geht es um die Vermittlung von zeitlosen Grundlagen, die (iber aktuelle Trends im Informa-
tikunterricht hinausgehen und um die Frage, ob sich dies mit den vorgestellten Werkzeugen und Me-
thoden bewerkstelligen ldsst.

Schulstufe: 5. Klasse AHS (9. Schulstufe)
Facher: Informatik
Kontaktperson: Stefan Otti

Kontaktadresse: Alpen-Adria Universitat Klagenfurt, Universitatsstrae 65-67, 9020 Klagenfurt
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1 EINLEITUNG

1.1 Motivation

Die vorliegende Arbeit soll Lehrerlnnen dabei helfen, einen Unterrichtsschwerpunkt rund um die
Themen ,,Rechnen im binaren Zahlensystem/Entwurf logischer Schaltungen/Mikroprogrammierung”
zu gestalten. Das Projekt wurde mit zwei flinften Klassen einer AHS durchgefiihrt, eignet sich aber
laut den ersten Riickmeldungen auch fiir andere Schulformen und Jahrgangsstufen. Fir die erleich-
terte Umsetzung im Unterricht findet der/die Leserln im Anhang die verwendeten Unterrichtsmate-
rialien inklusive Abschlusstest. Der Autor freut sich Gber Riickmeldungen von Kolleglnnen, die damit
gearbeitet haben und beantwortet gerne Fragen von solchen, die mit dem Gedanken spielen, diese
Themen in ihren Unterricht einzubauen.

Dieses Projekt eignet sich auch fiir lhren Unterricht, wenn...

... Sie den ausgetretenen Pfad des Informatikunterrichts rund um Benutzerschulung und ECDL verlas-
sen moéchten.

... Sie Interesse an den Grundlagen des Faches haben und diese auch den Schiilerinnen vermitteln
wollen.

... Ihre Schilerinnen ,tiefer” in die Informatik einsteigen moéchten, aber keine oder nur geringe Pro-
grammierkenntnisse haben.

... Sie den SchiilerInnen die Funktion des Computers ,von Grund auf” erklaren wollen.

1.2 Rahmenbedingungen

Im Gegensatz zu den meisten anderen IMST-Projekten die von Lehrerinnen durchgefiihrt werden, ist
dieses das Projekt eines Diplomanden, der sich die Schule, an der selbiges durchgefiihrt werden soll-
te, selbst aussuchen konnte. Nach Abwagung mehrerer Faktoren, darunter Schulform, Klassengrofie,
Geschlechterverteilung, Interesse der Lehrperson und Anfahrtsweg fiel die Entscheidung auf das In-
geborg-Bachmann-Gymnasium in Klagenfurt.

Die Unterrichtseinheiten erstreckten sich Gber einen Zeitraum von drei Wochen, wobei die 5d-Klasse
die dritte und vierte Unterrichtsstunde (09:40-11:20) Informatik hatte und danach die 5c-Klasse
(11:30-13:10).

1.3 Ziele des Projekts

An dieser Stelle sollen die zum Zeitpunkt der Antragstellung definierten und spater nochmals verfei-
nerten Projektziele lediglich aufgezihlt werden, deren Uberpriifung findet sich weiter hinten im Eva-
luationsteil.

1.3.1 Globalziel

Verstandnis der Schilerinnen fiir grundlegenden Mechanismen und Prinzipien eines Computers, die
Uber aktuelle Trends hinaus Giiltigkeit haben
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1.3.2

Ziele auf Schiilerinnenebene
Konstruktion einfacher Schaltungen
Grundlegendes Verstandnis des Prinzips der Modularisierung
Erforschen der Funktion bestehender Schaltungen und Erweiterung/Anderung derselben
Forderung der Teamarbeit beim Losen von Gruppenaufgaben
Prazises Arbeiten bei der Konstruktion eigener Schaltungen

Wecken von Interesse / Erkennen des eigenen Talents fir informatische Sachverhalte und
Aufgabenstellungen

Ziele auf Lehrerlnnenebene

Gestaltung eines Themenschwerpunktes "Schaltungsentwurf und Mikroprogrammierung im
Informatikunterricht"

Richtiger Einsatz didaktischer Software
Rollenwechsel zum "Coach", der den Schiilerinnen beim Losen der Aufgaben zur Seite steht
Auffrischen/Erweitern des eigenen Methodenpools

Riickmeldung tber und ggf. Anpassung der Unterrichtsmethoden und des -stoffes

1.4 Zeitplan

Sommer 2011 Konzeption der Unterrichtseinheiten

Erstellung der Unterrichtsmaterialien

28.11. 2011 Starterhebung tiber die Vorkenntnisse und Interessen der Schiilerinnen

1. Unterrichtseinheit: Zahlensysteme ,,unplugged”

05.12.2011 2. Unterrichtseinheit: Logische Schaltungen mit WinBOOLE

12.12.2011 3. Unterrichtseinheit: Der Schritt zur Mikroprogrammierung mit dem Streich-

holzcomputer
Abschlusstest

Schlusserhebung

Bis 25. 02.2011 Verfassen des Zwischenberichts

Bis 15.07.2011 Verfassen des Endberichts

1.5 Verbreitung

Neben der Ublichen Verbreitung des Projektberichts liber die IMST-Homepage hatte der Autor die
Moglichkeit, im Rahmen einer Lehrerinnenfortbildung an der AAU Klagenfurt ,inf2school” (Fakultat
fiir Technische Wissenschaften an der AAU Klagenfurt 2012) sein Projekt den Kolleglnnen persdnlich
vorzustellen. Dabei wurde vonseiten der Teilnehmerinnen insbesondere die Skalierbarkeit positiv
bewertet.
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2 PROJEKTINHALT

2.1 Uberblick tiber die drei Unterrichtseinheiten

Unterrichtseinheit

Inhalte

1. Einheit

Zahlensysteme im Vergleich (Dezimalsystem, Bindrsystem)
Zahlendarstellung im Bindrsystem
Umrechnen zwischen den Zahlensystemen

Addition im Binarsystem

2. Einheit

Sinn und Zweck von Schaltungen

Bausteine/Gatter einer Schaltung (UND, ODER, XOR)
Verbindung von Gattern zu einem Halbaddierer
Kombination von Halbaddierern zu einem Volladdierer

Kombination von Halb- und Volladdierern zu einem Addierwerk

3. Einheit

Der Streichholzcomputer mit seinen fiinf Befehlen
Addition mit dem Streichholzcomputer

Leeren eines Registers

Simulationssoftware fiir aufwandigere Mikroprogramme

Abschlusstest

2.2 1. Einheit: Zahlensysteme ,,unplugged”

Als Motivation fir die erste und die beiden folgenden Einheiten wurde den Schiilerinnen mit auf den
Weg gegeben, dass sie danach einen anderen Blick auf Computer haben wiirden, weil sie besser ver-

stiinden, wie einfach diese dem Grunde nach funktionierten.

Daran schloss sich auch die einfiihrende Erklarung tber die Wichtigkeit des bindren Zahlensystems
fir die Informatik an, weil sich die elektronische Datenverarbeitung grundsatzlich mit zwei Span-
nungszustanden zufrieden geben muss. Um einen Bezug zum bekannten Dezimalsystem herstellen zu
kdnnen, fertigte der Autor ein Tafelbild mit dem untenstehenden Beispiel an (die Zahl 5328 zerlegt in
Zehnerpotenzen):

5 * 1000
3*100
2*10 =
8*1 =

Der Schritt von den Zehner- zu den Zweierpotenzen wurde mit Hilfe der von Mag. Ernestine Bischof
erarbeiteten Punktekartchen vollzogen (Gallenbacher 2008). Diese stellen — vergleichbar mit Augen-
zahlen auf einem Wirfel — die Zweierpotenzen dar und lassen sich durch Aneinanderreihen zu einer

5%10*10*10 = 5 * 103
3*10*10 = 3 * 102
2*10 = 2* 10
8*1 = 2*10°

Dualzahl kombinieren, wie auf folgendem Foto dargestellt:
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Abbildung 1: Punktekartchendarstellung der Zahl 17

Als Erweiterung zu dieser Darstellung lies der Autor fiinf freiwillige Schilerlnnen der GrofRe nach vor
der Klasse aufstellen und gab ihnen die Punktekartchen aufsteigend und verdeckt in die Hand. Nun
sollten die Schiilerlnnen, die noch auf ihren Platzen saRen, herausfinden, wie verschiedene Zahlen
zwischen 1 und 31 aussehen wiirden. Nachdem man sich auf eine Darstellung geeinigt hatte, wurden
zur Kontrolle die genannten Kartchen von den freiwilligen Schiilerinnen in die Héhe gehoben und es
konnte sofort liberpriift werden, ob die vermutete Darstellung richtig war (was ab dem dritten Bei-
spiel immer zutraf).

Im Plenum wurden darauf die Fragen diskutiert, welche Zahl mit den Kartchen die hochste darstell-
bare ware, was man machen misste, um hdhere Zahlen darzustellen und welche GesetzmaRigkeiten
den Schilerinnen bei der Anzahl der Punkte auf den Kartchen auffiele. Diese konnten schnell beant-
wortet werden und daher wurden die Schiillerinnen beauftragt, gemeinsam mit ihren Sitznachbarlin-
nen zu liberlegen, wie weit man mit den Fingern einer Hand zahlen kénnte, wenn man diese ,,binar”
betrachten wiirde, also mit den zwei Zustanden ,,ausgestreckt” und , nicht ausgestreckt”.

Diese Aufgabe, die von den Zweiergruppen mit dem spontanen Eifer eines Wettratsels angegangen
wurde, brachte aufgrund der Analogie (finf Stellen) mit den Kartchen auch schnell das richtige Er-
gebnis. Schwieriger wurde es bei der Frage, wie weit man dann mit beiden Handen zdhlen konnte,
wo vor allem die Unkenntnis iber héhere Zweierpotenzen (64, 128, 256, 512, 1024) ausschlaggebend
dafiir war, dass die Klasse zu keinem einheitlichen Ergebnis kam und der Autor schlieflich die Lésung
an seinen Fingern abzdhlen musste.

Den Wechsel von der Zweier- zur Einzelarbeit sowie von der miindlichen zur schriftlichen Formulie-
rung vollzog der Autor mit dem Ausgeben des vorbereiteten Arbeitsblattes 1 (siehe Anhang), auf dem
die Schiilerinnen Fragestellungen zu den Zehnerpotenzen sowie dem Umrechnen vom Dezimal- ins
Bindrsystem und umgekehrt 16sten, dabei lie} der Autor das Horner-Schema komplett auf3en vor, da
dies aus seiner Sicht fiir die Umrechnung niedriger Zahlen (bis 31, wie auf den Kartchen vorgestellt)
nicht notwendig ist und eher flir Verwirrung sorgen wirde.

Nachdem die Addition den ,roten Faden” durch die drei Unterrichtseinheiten darstellt, folgte auch
beim ersten Termin gleich nach der Ubungsphase zum Umrechnen zwischen den Zahlensystemen die
Umsetzung der Addition im biniren Zahlensystem. Um die Tiicke des Ubertrags zu veranschaulichen
und an bereits bekanntes anzukniipfen, wurden zuerst zwei Dezimalzahlen (mit Ubertrag) addiert
und dann Uberlegt, wie das im bindren Zahlensystem realisiert werden kdnnte.
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Wie sich spater bei der Beurteilung der schriftlichen Wiederholung herausstellen sollte, wurde dieser
Teil wohl auch tatsachlich gut verstanden, wenngleich mehr Zeit zum Vertiefen und Festigen des Um-
rechnens zwischen den Zahlensystemen nicht geschadet hatte. Dem Autor war allerdings vor allem
daran gelegen, den Vorgang der Addition gut zu vermitteln, da die nachfolgenden Einheiten (vor al-
lem der Entwurf und die Konstruktion des Halb- und Volladdierers) darauf aufbauten.

2.3 2. Einheit: Logische Schaltungen mit WinBOOLE

Anknipfend an die Aussagen der Schiiler wurde nochmals auf die Wichtigkeit der Addition als grund-
legende Rechenoperation fiir die Funktionalitat von Datenverarbeitungssystemen verwiesen und der
rote Faden weiter gezogen zur aktuellen Einheit, in welcher die Schiilerinnen selbst einen ,Mini-
Computer” bauen sollten, der die Addition beherrscht.

Nachdem geklart war, dass es sich bei der Konstruktion des Addierwerks nicht um eine physische,
sondern eine virtuelle Realisierung mit Hilfe eines Programms handelt und der damit verbundenen
Ernlichterung (die Schiilerinnen hatten offenbar gerne mit Bauteilen und Létkolben gearbeitet) ging
es an die Erklarung der Gatter eines Schaltwerks. Dazu wahlte der Autor im Vorfeld die drei fiir die
Konstruktion eines Halbaddierers notwendigen Bauteile (UND, ODER, XOR) aus

Im Folgenden wurde ein Tafelbild skizziert, das weitestgehend dem nachfolgenden Gatter entspricht.
Dazu gehorte auch eine Erklarung der Funktionalitat jedes Bausteins, wobei besonders das — eigent-
lich unproblematische — UND-Gatter fiir Verwirrung sorgte, weil die Addition umgangssprachlich mit
Lund” gleichgesetzt wird, was bei den Schiilerinnen den Gedanken ausloste, man kdonnte mit einem
einfachen UND-Gatter bereits zwei Bindrzahlen addieren.

b

O O

& HO UND-Gatter

=1 H  ODER-Gatter

=1 O  XOR-Gatter

Abbildung 2: Die drei grundlegenden Gatter
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Nach dem Lehrervortrag liber die theoretischen Grundlagen konnten sich die Schiilerinnen selbst am
Schaltungsbau versuchen. Dank des (bersichtlich gehaltenen Interfaces (man vergleiche ein CAD-
Programm zum Schaltungsentwurf!) ging der Medienwechsel ohne grofRere Probleme vonstatten und
die Schilerlnnen konnten mit der zweiten Aufgabe der Einheit, dem Entwurf eines UND-Gatters mit
zwei Eingangen, betraut werden. Dabei ging es erstens um das Vertrautwerden mit WinBOOLE und
zweitens um die unvergleichbar einfache Analogie von ,,Strom aus — Strom ein” mit ,,0 — 1“, die durch
die Moglichkeit der verschiedenen Ansteuerbarkeit der Gatter — einerseits mittels Leitungsschienen
und LEDs, andererseits mittels 0/1-Anzeigen — realisiert werden kann:

a b
® @

& HO

o
—

Abbildung 3: Zwei mogliche Konstruktionen des UND-Gatters

Nach einigen missgliickten Versuchen, die hauptsachlich mangelnder Genauigkeit beim Verbinden
der Anschliisse geschuldet waren, konnten schliefilich alle Schiilerinnen mit dem nachsten Beispiel,
der Konstruktion eines Halbaddierers, beginnen. In einer Form von , Betriebsblindheit” war dem Au-
tor beim Erstellen des Ubungsblattes nicht aufgefallen, dass der Ausdruck ,Halbaddierer” noch nicht
naher definiert war und unter Umstanden zu Fragen fiihren kénnte und genau so kam es auch. Wo-
her sollten Schilerlinnen, die sich vorher noch nie mit Schaltungen beschaftigt hatten auch wissen,
warum dieser Addierer nur ,halb“ addierte und wie man eigentlich nur ,halb” addieren konnte?

So wurde wieder an bereits Gehortes angeknilpft und an die Addierbeispiele der ersten Einheit erin-
nert: wenn bei der Addition von zwei Zahlen ein Ubertrag aufgetreten war, musste an der nichstho-
heren Stelle nicht nur der erste Summand mit dem zweiten, sondern auch noch der Ubertrag addiert
werden, was eine Addition von insgesamt drei Zahlen vonndten macht. Dies kann der Halbaddierer
ganz offensichtlich nicht.

b

o o M [ n

(‘;t _O (Q

Abbildung 4: Zwei mégliche Konstruktionen des Halbaddierers
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Das Prinzip der Modularisierung (eine Teilmenge der fundamentalen Idee der strukturierten Zerle-
gung) sollten die Schiiler bei der ndachsten Aufgabe anwenden. Statt den aus zwei Gattern bestehen-
den Halbaddierer zu replizieren und mit dem bestehenden zu verschalten, konnten sie aus zwei vor-
gegebenen Halbaddierer-Modulen einen Volladdierer konstruieren.

Obwohl — riickblickend betrachtet — der Zweck eines Volladdierers aus Lehrersicht zu dieser Zeit noch
nicht ausreichend erklart war, gingen die Schilerlnnen mit Eifer an der Konstruktion, die zum Grol3-
teil auch dem entsprach, was bei der Konzeption der Einheit angestrebt wurde. Es zeigten sich zwar
einige Tlcken in der Handhabung der Software, vor allem im Zusammenhang mit der automatischen
Leitungsverlegung, diese konnten aber bei einem Neuaufbau der Schaltung durch besser geplante
Anordnung der Bauteile bereinigt werden. So kam am Ende der Gruppenphase in jeder Klasse eine
Gruppe zum richtigen Ergebnis und die beiden jeweils anderen Gruppen waren nicht weit davon ent-
fernt:

C

a ]
@ @ @ Halbaddierer

z
- (_1 E
F ol

Abbildung 5: Zwei mogliche Konstruktionen des Volladdierers

Zwei Fliegen mit einer Klappe zu schlagen war die Intention des nachsten Beispiels, der Konstruktion
eines 4-Bit Addierwerks. Einerseits sollte das Prinzip der Modularisierung noch weiter vertieft wer-
den, indem nicht nur Halb- sondern auch Volladdierer als vorgefertigte Bauteile miteinander ver-
schaltet werden, andererseits sollte mit der Verwendung von 7-Segment Anzeigen fir die erleichter-
te Lesbarkeit der Ein- und Ausgabewerte die (maschinelle) Umrechnung vom binaren ins dezimale
Zahlensystem illustriert werden.
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So wurde die geforderte Skizze nicht wie geplant von einer einzelnen Gruppe sondern im Plenum dis-
kutiert und vom Autor an die Tafel gebracht. Sogar bis zur Implementierung kamen ein paar schnelle
Schiilerinnen noch, bevor die Musterlésung prasentiert und fir alle zur Analyse zugadnglich gemacht
wurde:

4-Bit Addierschaltung

Eingabe: Zahl Eingabe: Zahl2
—

Ll =
| [ol[1][o]lo] [o][e][1][o] =
—1]

Volladdierer l‘J Halbaddierer

] [ ]

cl =

N1 cl
co co

5]

I

I
I -

Ausgabe: Zahll + fahlz

Abbildung 6: Optimierte Darstellung des 4-Bit Addierwerks

Als Motivation, sich zu Hause weiter mit dem Thema zu beschaftigen wurden USB-Sticks mit der Si-
mulationssoftware und den in der letzten Aufgabe beschriebenen Dateien (siehe Anhang) an die
Schiilerinnen verteilt mit der Aussicht auf einen positiven Mitarbeitsvermerk fiir den Fall, dass je-
mand bis zum nachsten Termin herausgefunden haben sollte, welche Berechnungen die in den Da-
teien enthaltenen Schaltungen durchfiihren.

Der Ehrlichkeit und Vollstandigkeit halber sei erwdhnt, dass kein/e Schiilerin in der ndchsten Stunde
eine Losung fir die gestellten Zusatzaufgaben prasentieren konnte.
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2.4 3. Einheit: Der Schritt zur Mikroprogrammierung mit dem
Streichholz-Computer

Wie die erste Einheit fand auch die letzte anfangs ,,unplugged”, also ohne Computereinsatz, statt. Im
Gegensatz zu den fest verdrahteten Schaltwerken von der vorherigen Einheit sollten diesmal zwei be-
liebige Zahlen, die der Benutzer in Form von Streichhdlzern angeben kann, miteinander addiert wer-
den.

Das Konzept des , Know-How-Computers” (sieche Anhang) stammt zwar aus den 1980er Jahren, ist
nach Meinung des Autors aber fachlich und didaktisch heute noch genauso aktuell wie damals. Fach-
lich, weil es ein wunderbar einfaches Modell einer Registermaschine ist und die Trennung von Daten
und Befehlen anschaulich erklart und didaktisch, weil es neben der visuellen auch eine haptische
Komponente, namlich das Auf- und Umlegen von Streichhélzern in die verschiedenen Register, ent-
halt.

In aller Kiirze handelt es sich dabei um ein einfaches Modell einer Registermaschine, die mit funf
vordefinierten Befehlen (increase, decrease, is zero, jump und stop) auskommt und die Zahlen in
den Registern mit Hilfe von Streichhélzern symbolisiert werden.

Den néachsten Schritt stellte das Durchspielen unseres Musterbeispiels, der Addition (siehe Anhang),
an der Tafel dar. Dazu wurde auf der Tafel eine dem Streichholzcomputer nachempfundene Skizze
angefertigt und die Befehle eingetragen.

Obwohl die Mehrheit der Schiilerinnen den Algorithmus nach dem ersten Durchlauf verstanden hat-
te, spielte der Autor ihn noch ein zweites Mal mit anderen Werten durch. Im Nachhinein betrachtet
konnte es der Autor wohl einfach nicht glauben, dass ein Unterrichtsinhalt wie dieser, der gespickt ist
von Informatik (Schleife mit Sprungbefehlen, Abfrage auf Null, sequenzieller Ablauf, Einadressbefehle
die entweder den Program Counter oder das Datenregister verdndern usw.) so einfach verstanden
werden kann, doch genau hier kommt wohl die groRe Starke des Streichholzcomputers zum Vor-
schein.

Trotz des offensichtlich guten Verstandnisses beim ersten Beispiel war dem Autor etwas mulmig, als
er die Schiiler bat, sich der nachsten Aufgabe zu widmen, dem Leeren eines Registers. Doch gleich in
der ersten Klasse, der 5d waren sich nach wenigen Minuten zwei Burschen sicher, die L6sung gefun-
den zu haben.

Nachdem das Legen der Streichhélzer bei komplexeren Aufgaben mithsam wird und die Schiler na-
turgemaR gerne an den Computern arbeiten, durften sie nach den ersten beiden Ubungen die Gerite
einschalten und mit der Simulationssoftware ,Know How PC“, die eine einfache Implementierung
des Streichholzcomputers darstellt, weiterarbeiten. Mir erschien es dennoch wichtig, dass die Sch-
lerInnen nicht von Anfang an am PC arbeiteten, sondern die Funktionsweise des Streichholzcompu-
ters im wahrsten Sinne zuerst , begreifen” mussten. Darlber hinaus ist auf der Papierversion des
Streichholzcomputers der Platz in den Befehlszeilen natiirlich begrenzt, was spatestens beim dritten
Mikroprogramm zu Schmierereien fiihrt. Auch bei dieser Einheit sollte der Medienwechsel so un-
kompliziert wie moglich erfolgen, weshalb die besagte Software auch dem bisher verwendeten Blatt
sehr nahe kommt und dartber hinaus tiber eine einfache Maoglichkeit zur Simulation der eingegebe-
nen Programme verflgt:
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#% Know How PC XP » Yersion 1.ORC3 ¢ »kroegerama.de « EI@
Datei  Bearbeiten  Einstellungen  Hilfe
Programm Datenreqister (Byte: 5 bit, unsigned)
Idx | Crnd |F‘aram| il 1 nnnnn
1:isz 2 5
21 imp 4 >
3 stp 3 n n n
4: |inc 1
=4 2 Skeuerung 3
1 dec
’ - ’ . 1}
6 jmp 1 ] » 4
7 ) )
8 b '« 4 u
Fiwindighed o
Geschwindighkeit ’—|
1]
e 25 msfstep &
1]
7
1]
8
1]
Addition
{R1:=R1+RZ)
Anzahl: 5 %v’ :Leeren:
Schritte: O Befehl: 1: () Dakei; Ck_Addition.khp E2005 Chis Kriger

Abbildung 7: GUI der Simulationssoftware

Erklarung zum Screenshot: Auf der linken Seite ist das ,,Programm®, also die Abfolge der Befehle mit
dem jeweiligen Parameter (z. B. ,,inc 1“ flr ,erhdhe die Zahl der Streichhdlzer in Register 1 um 1“) zu
sehen, wahrend auf der rechten Seite die acht Register mit den enthaltenen Zahlenwerten, symboli-
siert durch Streichholzer angezeigt werden. Die abgebildete Befehlssequenz ist eine Implementie-
rung einer Addition der Werte des Registers 1 und 2, wobei das Ergebnis am Ende in Register 1 steht.
Eine Liste der Befehle und deren Erklarungen findet sich im Anhang auf Seite 31 im Rahmen mit der
Uberschrift ,Die Befehle”.

Der Autor hatte sich vor dem Halten der Einheit darauf eingestellt, die nachste Aufgabe, eine Sub-
traktion, selbst I6sen und prasentieren zu missen, weil die Schilerinnen auf den ,,Kniff“, namlich von
beiden Registern immer eins abzuziehen solange bis ein Register leer ist, nicht kommen wiirden. Die
Uberraschung blieb nicht aus: zumindest in der 5d-Klasse gelang es den beiden Buschen, die die erste
Aufgabe schon so gut gelost hatten, wiederum, der Klasse eine voll funktionsfahige Losung zu pra-
sentieren, die zwar nicht mit der minimal moéglichen Anzahl an Befehlen auskam, aber das war in die-
sem Moment nicht von Belang. Nachdem ich die oben beschriebene Méglichkeit mit dem abwech-
selnden Wegnehmen der Streichhdlzer in der 5c-Klasse erwahnt hatte, wurde die Aufgabe auch dort
rasch gelost.

Das, was den Streichholzcomputer fir mich didaktisch so herausragend macht, ist, dass dabei quasi
»im Vorbeigehen” Dinge wie das Lesen eines Programmablaufplans, Schleifen, bedingte Anweisun-
gen und Algorithmisierung im Allgemeinen behandelt und — noch wichtiger — verstanden werden.
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3 EVALUATION

Im Zuge einer umfassenden Evaluation des Projekts hat sich der Autor dafiir entschieden, neben ei-
nem Abschlusstest, der die Kenntnisse und Fahigkeiten der Schilerlnnen Uberprifen sollte, zu Beginn
und Ende einen Evaluationsbogen mit qualitativen und quantitativen Fragestellungen auszugeben,
um ,weiche” Faktoren wie das Interesse am Informatikunterricht und an technischen Berufen abzu-
fragen.

3.1 Auswertung des Abschlusstests

Direkt im Anschluss an die letzte Unterrichtseinheit fand ein zehnminitiger Test (siehe Anhang) statt,
der zeigen sollte, welche Inhalte bei den Schiilerinnen im Gedachtnis geblieben waren. Es sollten zu
diesem Zeitpunkt schlieBlich samliche Kenntnisse der letzten drei Doppelstunden noch prasent sein
und nicht nur Uberblickswissen. Anzumerken ist noch, dass den Schiilern als Motivation eine positive
Mitarbeitsnote fiir das gute Abschneiden beim Test in Aussicht gestellt wurde.

Bei der nachfolgenden Tabelle wurde auch beriicksichtigt, dass zwei Schiilerinnen der 5c nur zwei der
drei Unterrichtseinheiten besucht hatten und daher nur 20 statt 30 Punkten erreichen konnten.

Klasse: 5¢, 11 Schiilerlnnen

Lfd. Nr. Geschlecht Punkte Note
01 w 25/30 2
02 w 15/20 3
03 w 28/30 1
04 w 20/20 1
05 w 27/30 2
06 m 28/30 1
07 w 23/30 3
08 w 3/30 5
09 m 5/30 5
10 m 24/30 2
11 m 20/30 3
Klasse: 5d, 14 Schilerinnen

Lfd. Nr. Punkte Note
01 w 15/30 4
02 m 16/30 4
03 m 25/30 2
04 m 20/30 3
05 m 15/30 4
06 w 20/30 3
07 m 30/30 1
08 w 29/30 1
09 m 28/30 1
10 m 27/30 2
11 w 30/30 1
12 w 30/30 1
13 m 17/30 4
14 w 19/30 4

Tabelle 1: Ergebnis des Abschlusstests
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Auf den ersten Blick stechen die beiden ,Nicht Genligend” in der 5c-Klasse hervor, die noch dazu mit
einstelligen Punktzahlen nicht einmal annahernd an ein , Genligend” herangekommen sind. Diese
Schilerinnen konnten sich offenbar gar nicht mit den Inhalten des Projekts anfreunden, sind dem
Autor aber wahrend der gehaltenen Stunden nicht in negativer Weise aufgefallen. Es muss wohl noch
am , Lehrerauge” gearbeitet werden, das Schilerlnnen, die sich innerlich bereits vom Unterricht ver-
abschiedet haben, friihzeitig erkennt und wieder einbindet.

Diese beiden ,Nicht Genligend” sind es wohl auch, die den Notenschnitt in der 5c-Klasse auf 2,55
driicken, wahren er in der 5d-Klasse bei 2,5 liegt. Erwartungsgemall ist die Standardabweichung da-
mit in der 5¢ hoher (1,37) als in der 5d (1,30), was auf eine homogenere Verteilung der Leistungen in
letzterer spricht.

Notenverteilung

O B N W b~ OO N 0 ©

Sehr Gut Gut Befriedigend Gentigend Nicht Genligend

Fiir die folgenden Auswertungen sollen zwecks hoherer Genauigkeit statt Schulnoten die erreichten
Punktzahlen betrachtet werden.

Erreichte Durchschnittspunktzahlen nach Klassen
@ Punktzahl 5d 22,93
@ Punktzahl 5c 21,41
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Nicht nur beim Notendurchschnitt, sondern auch bei den Punktzahlen hat die 5d-Klasse die Nase
vorn, auch wenn der Abstand nur 7 % betragt.
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Schon groer wird der Abstand, wenn man die Durchschnittspunktzahlen nach Geschlechtern be-
trachtet, hier liegt er immerhin bei 9 %.

Erreichte Durchschnittspunktzahlen nach Geschlechtern

@ Punktzahl weiblich 23,19

@ Punktzahl mannlich 21,25

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Ein flr den Genderaspekt hochst erfreuliches Ergebnis zeigt die Auswertung nach Geschlechtern: hier
haben die Madchen mit 9,1% hoherer Punktzahl die Nase vorn.

Angesichts der Einschatzung der Kollegin, die den Informatikunterricht in den beiden Klassen durch-
fihrt (und meiner eigenen), dass der Test eher zu schwierig als zu leicht gestellt ist, sind die Ergebnis-
se durchaus sehenswert. Gerade die nach Einschatzung des Autors und der unterrichtenden Kollegin
schwierige Aufgabe 3, bei der es um das Aufstellen eines Algorithmus ohne Zuhilfenahme des Rech-
ners geht, wurde von den Schilerinnen ziemlich gut gel6st (pro Aufgabe max. 10 Punkte erreichbar):

Erreichte Durchschnittspunktzahlen nach Aufgaben
1. Aufgabe 8,75
2. Aufgabe _ 6,67
3. Aufgabe _ 6,76
o 1 2 3 4 5 & 7 8 98 1

Dem Informatikunterricht ,unplugged” in der ersten Einheit mit den Punktekartchen und verschie-
denen Methoden und Sozialformen wird bei diesem Test ein hoher Lernwert bescheinigt. Es ist na-
turlich zu tGberlegen, inwieweit sich dieses Ergebnis nur auf die Qualitat der gehaltenen Unterrichts-
einheit selbst oder grundsatzlich hoheres Interesse der Schiilerinnen an Zahlensystemen als an Schal-
tungsentwurf und Mikroprogrammierung zurickfiihren l&sst.
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3.2 Auswertung der Erhebungsbogen

3.2.1 Erhebung zu Projektbeginn

Die Schiilerinnen wurden vor Projektbeginn ersucht, einen kurzen Fragebogen auszufiillen, der sich
sowohl auf die zu behandelnden Gebiete als auch das allgemeine Interesse an Informatik und IT be-
zieht.

Ich habe mich bereits mit Zahlensystemen (binédres, dezimales)
beschaftigt...

.. ja, ich habe mich damit
bereits intensiv beschaftigt

... ja, im Rahmen des
Unterrichts

... noch gar nicht

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Ich habe mich bereits mit elektronischen Schaltungen beschéftigt...

.. ja, ich habe mich damit
bereits intensiv beschaftigt

... Ja, im Rahmen des
Unterrichts

... noch gar nicht

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Ich habe bereits Erfahrungen mit "Programmieren" (im Unterricht oder
selbstandig)

nein, gar nicht

ein wenig

ja, viel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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Um den Schiilerinnen Gelegenheit zu individuellen Antworten zu geben, wurden auch zwei offene
Fragen gestellt. Die Antworten lassen darauf schlieBen, dass im bisherigen Informatikunterricht wohl
hauptsachlich Benutzerschulung betrieben wurde. Bei der nachfolgenden Aufstellung entspricht eine
Markierung einer gegebenen Antwort, diese kann also auch aus mehreren Begriffen bestehen.

Welche Stichwaorter fallen dir zum Informatikunterricht ein? Gib bitte maximal drei an!
Computer, Internet, Word  interersant notzlich  computer internet,microsoft  Internet Computer

Bearbeitungspragramme  Computer, Internet, Betriehssysthemn  Camputer Internet Microsoft Office  Internet Word/Excel
Powerpoint  microsoft  Microsoft Word Photoshop Microsoft Excel  exel powerpointword — Internet Microsoft Word
Prasentationen  PowerPoint-Prasentation Internet Exel  Microsoft Verwaltung  Computer, Anwendungen, Micrasaft
Office  Computer, Internet, Programme  Microsoft Internet PC Internet, Office, Programme  Office Internet

Computer Windows Word Internet  Internet Windows wards — Computer Internet Cmd  Computer Window

Welche Themengebiete aus der Informatik interessieren mich besonders?
Word und Exel  Dinge, die man zu Hause auch gebrauchen kann und einsetzen kann  internet und

microsaft  Fotohearbeitung wWord, Excel ete. die hestimmten Einstellungen was man noch nicht wei und welche man allein
auch nicht findet  Internet  Internet  im Internet recherchieren  exel, internetsuche  Internet Photoshop  powerpoint
presentation Facebook Internet  Programmieren  Internet Microsoft Office Office Programme  Fotobearbeitung
Internet  Internet, Office, Programme  Bildbearbeitung  Internet  Internet  Spiele programmieren  Internet -
Homepage erstellen und internetseite erstellen Internet Buchaltungsarbeiten  Internet  Pr
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3.2.2 Erhebung zu Projektende

Neben den ,harten” MessgroRen, die durch den Abschlusstest erhoben wurden, war es dem Autor
auch ein Anliegen, ein Feedback lber die Qualitdt des Unterrichts abseits des behaltenen Stoffes zu
bekommen. In Anlehnung an das LV-Feedback der AAU Klagenfurt wurden daher die folgenden Fra-
gen ausgegeben:

Die Inhalte der 3 Unterrichtseinheiten waren fiir mich...

sehr einfach

einfach

schwer

sehr schwer

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Die Erklarungen und Ubungen waren fiir mich...

sehr verstandlich

verstandlich

kaum verstandlich

ganz unwerstandlich

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Das Tempo der Einheiten war fir mich...

zu langsam

passend

schnell

zu schnell

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
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Bei den Zielen des Projekts wurde unter anderem Folgendes definiert: ,,Wecken von Interesse / Er-
kennen des eigenen Talents fir informatische Sachverhalte und Aufgabenstellungen®. Die folgenden
drei Fragen waren darauf ausgerichtet, die Erreichung dieses Zieles zu liberprifen:

Durch die 3 Unterrichtseinheiten wurde das Interesse, mich naher mit
Informatik zu beschéftigen...

geweckt

eher geweckt

eher gedampft

gedampft

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Ich habe durch die 3 Einheiten einen Einblick in die Welt der Informatik
bekommen, den ich vorher noch nicht hatte

Ja

Nein
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Ich habe jetzt eine bessere Vorstellung davon, womit sich die Informatik
beschaftigt als vor den 3 Einheiten
Ja
Nein
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
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Nach den aus Lehrendensicht recht positiven Ergebnissen der obigen drei Fragen wird der Hoffnung,
dass sich die Schiilerinnen auch in lhrer Berufswahl in eine technische Richtung entwickeln wollen,
ein Dampfer versetzt:

Ich kdnnte mir vorstellen, spater in diesem Bereich tatig zu sein
(Informatikstudium, technischer Beruf).

Das interessiert mich
Uberhaupt nicht.

Ich méchte eher in einem

0,
anderen Bereich arbeiten. 35%

Ich kann es mir zumindest
vorstellen.

17%)

Ja, das mochte ich sehr
! D,
gerne! 44/0

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Auch bei der Schlussbefragung sollten die Schilerinnen die Moglichkeit haben, besonders in Erinne-
rung Gebliebenes riickmelden zu kdnnen, was zu den unterschiedlichsten Ergebnissen von , nichts”
bis ,alles” flihrte. Auch bei dieser Aufstellung entspricht eine Markierung wieder einer Antwort.

An welche der behandelten Themen kannst du dich besonders gut erinnern?
Schaltungen bauen und bindre Zahlensystem  Schaltungen  an das binare zahlensystem  binares Zahlensystem Schaltungen  Das

hinare Zahlensystern  Zahlensysteme  Binarsystem  nichts  analles  Binares Zahlensystem Mikroprgrammierung Logische
Schaltungen  Mikroprogrammieren Binarezahlensysteme Schaltungen  Binares Zahlensystem Mikroprogrammieren
Schaltungen  Zahlensyteme, der Know How Computer  Halb-, volladdierer, schaltungen  an gar keines. das war alles zu
schwier.  Binare Zahlensysteme  Binarzahlen Schaltungen know How Systern ich liebe

bergdoktor  Mikroprogrammisrung  Schaltungen  — -~ analles ;)
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3.3 Auswertung Projektziele auf Schiilerinnen- und Lehrerebene

Im Folgenden soll die Erreichung der Ziele auf Schiilerinnenebene diskutiert werden:

Konstruktion einfacher Schaltungen: Auch wenn die Schiilerinnen bei diesem Fragenblock
beim Abschlusstest die niedrigsten Punktezahlen erreichten, sind durchschnittlich 6,67 von
10 zu erreichenden Punkten bei einem bewusst schwierig gestalteten und nicht angekiindig-
ten Test kein schlechtes Ergebnis, auch wenn in diesem Bereich noch Verbesserungspotential
liegt.

Grundlegendes Verstindnis des Prinzips der Modularisierung: Auch wenn nach Dafiirhalten
des Autors durch das Projekt zumindest zu einem solchen Verstandnis beigetragen wurde,
lasst sich nicht ohne weiteres liberprifen, in welchem Ausmal dieses auch erreicht wurde,
zumal auch beim Abschlusstest keine Aufgabe direkte Schliisse zuldsst. Hier liegt das Problem
wohl bei der Zielformulierung am Anfang des Projekts, das eventuell zu hoch gesteckt, viel-
leicht aber auch einfach nicht detailliert genug formuliert wurde. Die Ergebnisse der auf Seite
30 gezeigten Aufgabe konnten darauf Riickschliisse zulassen, leider wurde diese aus Zeit-
grinden nur kurz gestreift.

Erforschen der Funktion bestehender Schaltungen und Erweiterung/Anderung derselben:
Am Ende der zweiten Unterrichtseinheit wurden den Schiilerinnen USB-Sticks mit zwei Schal-
tungen mitgegeben mit dem Auftrag, sich diese zu Hause anzusehen und herauszufinden,
was deren Funktion sei (siehe Kapitel ,,Projektverlauf”). Es fand sich allerdings kein/e Schile-
rin, der/die diese Aufgabe auch wirklich ernst genommen hitte. Es bleibt also zu hoffen, dass
durch das gute Verstandnis bei der Konstruktion von Schaltungen auch das fiir die Analyse
bestehender geschult wurde.

Férderung der Teamarbeit beim Losen von Gruppenaufgaben: Schon nach der ersten Unter-
richtseinheit mit den verschiedenen Sozialformen Einzel-, Paar- und Plenumsarbeit war of-
fenkundig, dass die Schiilerinnen dieser Klassen bereits reichlich Erfahrung mit Gruppenar-
beiten hatten und keiner speziellen Forderung in diese Richtung bedurften. Auch wenn der
Autor kein Experte in puncto Sozialformen ist, gilt fir ihn das Ziel als erreicht, nach seiner
Uberzeugung werden durch stindiges Anwenden verschiedener Sozialformen diese fest im
taglichen Arbeitsablauf verankert.

Prazises Arbeiten bei der Konstruktion eigener Schaltungen: Bei den auf dem Aufgabenblatt
2 zusammengestellten Ubungen wurde 2b (Skizze eines UND-Gatters mit 2 Eingdngen) am
haufigsten richtig gemacht, ndmlich in 20 von 25 Fallen. Diese Tatsache und die Beobachtun-
gen des Autors wihrend der Ubungsphase, in der kaum Schwierigkeiten bei der Konstruktion
(einfacher) Schaltungen aufgetreten sind, sprechen fiir die positive Beurteilung dieses Ziels.

Wecken von Interesse / Erkennen des eigenen Talents fiir informatische Sachverhalte und
Aufgabenstellungen: Dieses Ziel wurde bereits bei der Schlusserhebung behandelt und kann
mit Blick auf die dazugehorigen Diagramme als erreicht angesehen werden.
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Auf LehrerInnenebene wurden die folgenden Ziele definiert:

Gestaltung eines Themenschwerpunktes ,,Schaltungsentwurf und Mikroprogrammierung
im Informatikunterricht”: Die Riickmeldungen von Frau Prof. Math, die wahrend des gesam-
ten Unterrichtsprojekts in der Klasse anwesend war sowie das Feedback, das der Autor im
Rahmen des letzten inf2school-Workshops (Lehrerinnenfortbilung an der AAU Klagenfurt am
1. und 2. Mérz 2012) mit demselben Thema bekommen hat, sprechen dafiir, dass es sich da-
bei um einen Schwerpunkt handelt, der sowohl in verschiedenen Schultypen der AHS und
BHS, als auch Altersstufen (Pflichtfach in der 9. Schulstufe oder Wahlpflichtfach in hoheren
Schulstufen) umgesetzt werden kann. Die Mdglichkeiten insbesondere der Simulationssoft-
ware WinBOOLE sind beim dargestellten Projekt noch lange nicht erschopft, was auch fir ei-
ne Verwendung in HTL spricht.

Richtiger Einsatz didaktischer Software: Auch wenn sich die Erfahrung des Autors auf die-
sem Gebiet auf die eigene Schulzeit sowie das Schulpraktikum beschrankt, ist nach den Aus-
sagen der Betreuungslehrerin davon auszugehen, dass die Menge und Intensitdt des Compu-
tereinsatzes den Anforderungen gerecht wurde.

Rollenwechsel zum ,Coach”, der den Schiilerinnen beim Losen der Aufgaben zur Seite
steht: Bei diesem Ziel mag dem Autor vielleicht in die Hande gespielt haben, dass seine Rolle
als Lehrer, der ,,von oben herab” auf die Schiiler predigt, nie vorhanden war und daher auch
kein ,Rollenwechsel” stattfinden musste. Es schien, dass eher die Schiilerinnen mit der un-
gewohnten Nahe noch nicht umzugehen wussten, was sich auch daran zeigte, dass einzelne
statt dem ,,Sie” unaufgefordert das Du-Wort benutzten.

Auffrischen/Erweitern des eigenen Methodenpools: Gerade dieser Themenschwerpunkt
bietet in puncto Methodenvielfalt einen groflen Spielraum. Bei der ersten Einheit ohne Com-
putereinsatz kann zuerst im Plenum die Punktedarstellung erarbeitet und anschlieRend in
Zweier- oder Dreiergruppen die Ubungsphase gestaltet werden. Die beiden nachfolgenden
Einheiten sind eher auf Einzelarbeit ausgelegt, was aber nicht heilSt, dass diese ohne grolRere
konzeptionelle Anderungen nicht auch fiir Teams gestaltet werden kénnten. Fiir den Autor,
der sich bis vor diesem Unterrichtsprojekt eigentlich beim klassischen Frontalunterricht am
wohlsten (und vor allem am sichersten) flihlte, war es eine starke Anregung, auch in dieser
Richtung neue Pfade zu beschreiten.

Riickmeldung iiber und ggf. Anpassung der Unterrichtsmethoden und des —stoffes: Die Er-
reichung dieses Ziel lasst sich quantitativ am Besten mit den Fragen , Die Erklarungen und
Ubungen waren fiir mich...“ und ,,Das Tempo der Einheiten war fiir mich...” (siehe Evalua-
tionsteil) Gberprifen. Auch wenn jeweils die Mehrheit der Schilerinnen die fir den Autor
glinstigste Antwort wahlte, sind doch in beiden Fallen signifikante Anteile bei den Antworten
»kaum verstiandlich/ganz unverstandlich” bzw. ,schnell/zu schnell” aufgetreten. Fir diese
Schiilerinnen wire wahrscheinlich eine lingere Ubungsphase nétig gewesen, um sich inten-
siv mit dem Gelernten auseinanderzusetzen.
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3.4 Personliche Anmerkungen (,Fallstricke”)

Auch wenn die Unterrichtseinheiten und -materialien fiir Kolleginnen zur Ubernahme bereits ,mund-
gerecht” aufbereitet sind, sind dem Autor bei der Durchfiihrung bereits ein paar mogliche Schwierig-
keiten aufgefallen, die nicht unerwahnt bleiben sollen:

Die im Fach Informatik ohnehin breite Streuung der Schiilerinnenleistungen innerhalb einer
Klasse kann bei einem anspruchsvollen Projekt wie diesem zu groBen Unterschieden im Ver-
standnis der Aufgaben fihren. Wenn einzelne bereits beim Binarzahlenrechnen ,ausstei-
gen”, riickt eine selbst erarbeitete Konstruktion von Addierwerken in weite Ferne.

Die Addition stellt den ,roten Faden” durch die drei Einheiten dar und ist daher bei jeder
Einheit besonders zu betonen, um die Durchgangigkeit des Projekts zu unterstreichen, sonst
konnen bei den Schiilerinnen Fragen entstehen, wie die Inhalte der Stunden zusammenhan-
gen.

Beim Abschlusstest, der direkt an die dritte Einheit angeschlossen war, wurde die an und fur
sich einfache Frage nach dem Unterschied zwischen Halb- und Volladdierer nur von drei
SchilerInnen richtig beantwortet. Eine genauere Erarbeitung der Entwicklung vom einen zum
anderen ist daher zu empfehlen.

Die Konstruktion des 4-Bit Addierwerks ergibt mit Hilfe der automatischen Leitungsverlegung
von WinBOOLE meist kein recht ansehnliches Bild, da die Leitungen kreuz und quer verlegt
werden. Dadurch leidet der Gesamteindruck der fertigen Schaltung, es sollte den SchilerIn-
nen daher rechtzeitig erklart werden, wie sie die Leitungen manuell verlegen kénnen.

Der Streichholzcomputer sollte entgegen seinem Namen nicht wie im vorliegenden Fall mit
echten Streichholzern simuliert oder zumindest keine Anreil¥flaichen dazu ausgegeben wer-
den, da Schiilerinnen sonst eventuell auf die Idee kommen kénnten, diese zu entziinden. Es
empfiehlt sich, auf (stumpfe) Zahnstocher auszuweichen.

3.5 Genderfragen

Der Autor hat sich bemiiht, das Thema Gender ,immer mitzudenken”. So wurde bei der Testauswer-
tung auch das Geschlecht als Kriterium erhoben (siehe Evaluationsteil) mit dem héchst erfreulichen
Ergebnis, dass die Madchen eine héhere Durchschnittspunktzahl erreichten als die Burschen.

Ansonsten wurde Wert darauf gelegt, dass sowohl alle an die Schiilerinnen ausgegebenen Materia-
lien wie auch dieser Bericht geschlechtsneutral formuliert sind und keine Bevorzugung eines der Ge-
schlechter erkennbar ist.
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ANHANG

Projekt ,,Mikroprogrammierung im Informatikunterricht“
Arbeitsblatt 1: Binarsystem, 28.11.2011

Klasse: Geschlecht: tcm ow

Schreibe die Zahl 7893 durch Multiplikation mit 10er Potenzen neu
an:

Rechne folgende Zahlen mit Hilfe der Punktekarten um:

101012= 1710=
00101:2= 1110=
100002 = 2910 =
101102= 3110

Rechne nun die Zahlen ohne die Kartchen um:
910=
2710=

11002=
11112

Addition von Binarzahlen:

10110 = 22 10101=21 11100=28
+1001 =9 +011= 3 +0101= 5
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Projekt ,,Mikroprogrammierung im Informatikunterricht*
Arbeitsblatt 2: WinBOOLE, 05.12.2011

Klasse: Geschlecht: ocm ow

Lose folgende Aufgaben:

0 UND 0= 0 ODER 0= 0 XOR 0=
0 UND 1= 0 ODER 1= 0 XOR 1=
1 UND 1= 1 ODER 1= 1 XOR 1=

Konstruiere ein UND-Gatter mit zwei Eingangen, diese sollen einmal
mit Leitungsschienen und einmal mit 0/1-Anzeigen angesteuert
werden. An den Ausgang wird eine LED angeschlossen. Simuliere
die Schaltung, um zu sehen wie sie funktioniert.

Erweitere das UND-Gatter zu einem Halbaddierer. Welche zwei MAg-
lichkeiten stehen dir dabei zur Verfigung?

Konstruiere nun unter Zuhilfenahme von zwei Halbaddierern einen
Volladdierer. Wo liegt der Unterschied zwischen den beiden Schal-
tungen? Wozu konnte ein Volladdierer ben6tigt werden?

Wir haben nun zwei bzw. drei einstellige Binarzahlen addiert. Im
nachsten Schritt sollen zwei vierstellige Bindrzahlen addiert wer-
den, dazu bendétigen wir ein 4-Bit Addierwerk. Wie kdnnte dieses
aussehen, wenn wir Halb- und Volladdierer zur Konstruktion ver-
wenden kdnnen? Mach eine Skizze!

Am Schiilerlaufwerk liegen die Dateien ,wasbinich1.dgs“ und
,wasbinich2.dgs”. Finde heraus, was die beiden Schaltwerke ma-
chen!
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Projekt ,,Mikroprogrammierung im Informatikunterricht“
Arbeitsblatt 3: Mikroprogrammierung, 12.12.2011

Klasse: Geschlecht: ocm ow

Du hast jetzt den KnowHow-Computer mit seinen 5 Befehlen ken-
nengelernt. Nun sollst du deine eigenen Programme entwickeln.
Trag die Befehle auf dem Blatt ein und simuliere dein Programm!

1. Wie kann die Zahl der Streichho6lzer in Register 1 mit der aus Re-
gister 2 addiert werden und das Ergebnis in Register 1 stehen?
Welche besonderen Falle musst du dabei beachten?

2. Die nachste Aufgabe besteht darin, Register 1 komplett zu leeren,
egal wie viele Streichho6lzer sich darin befinden.

Um dir die Arbeit zu erleichtern, kannst du ab hier die Software
»,Know How PC* verwenden, mit dem du Befehle schneller einge-
ben und deine Programme mit einem Klick simulieren kannst!

1. Bei der nadchsten Aufgabe geht es darum, in Register 1 das Er-
gebnis der Subtraktion von Register 1 minus Register 2 zu erhalten.
Auch hier gibt es wieder einige Sonderfalle zu beachten!

2. Multipliziere die Zahl in Register 1 mit der in Register 2 und
schreib das Ergebnis in Register 3.

Sieh dir die beiden Programmablaufplane auf den nachsten Seiten
an und Uberlege dir was die Programme machen. Du kannst die
Programme auch in den ,,Know How PC*“ eingeben und beobachten,
was bei der Ausfihrung passiert.
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1. Was macht dieses Programm?

Nein

DEC 2
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2. Schon kniffliger: was berechnet dieses?
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Schriftliche Wiederholung zu den

3 Unterrichtseinheiten der Themen ,,Binares Zahlensystem, Logi-
sche Schaltungen und Mikroprogrammierung*

12.12.2011

Klasse: Name:

1. Einheit: Binares Zahlensystem
a) Rechne folgende Zahlen aus dem dezimalen in das bindre ZS um:

710= 1910=
1610= 31li0=
b) Rechne folgende Zahlen aus dem binaren in das dezimale ZS um:
10112= 11012=
01102= 10012=
c) Addiere im bindren ZS und kontrolliere im dezimalen:
10110 =22 1101=13
+01001 = 9 +1011=11

2. Einheit: Logische Schaltungen
a) Lose folgende Aufgaben:

0 UND 0= 0 ODER 1=
0 UND 1= 1 ODER 1=
1 UND 1= 1 XOR 1=

b) Skizziere ein UND-Gatter mit 2 Eingangen!

c) Was ist der Unterschied zwischen Halb- und Volladdierer?
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3. Einheit: Mikroprogrammierung

Schreib eine Mikroprogramm-Sequenz mit der in dieser Stunde
vorgestellten Syntax (5 Befehle), die folgendes macht:

Wenn Register 1 nicht leer

=> erhOohe Zahl in Register 3um 1 UND
=>» verringere Zahl in Register 1 um 1
sonst: Programmende
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"Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststandig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tatigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt ibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FulRnoten
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erklarung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklarung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhange."



