Computational Thinking

Jedes Kind verdient es, gut auf die Zukunft vorbereitet zu werden!

Jede Schule und jede Lehrkraft sollte dabei unterstiitzt werden.

Harald Zigala
h.zigala@tsn.at
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Was ist Computational Thinking?

e Seymour Papert: Children,
computers and powerful ideas
(1980)

* Jeanette Wing: Artikel
Computational Thinking (2006)




Was ist Computational Thinking?

=% WIKIPEDIA

" TheFree Encyclopedia

-

:= Rechnerisches Denken A 20 Sprachen v

Artikel  Sprechen Lesen Bearbeiten Siehe Verlauf

Aus Wikipedia, der freien Enzyklopadie

Computational Thinking (CT) ist die mentale Fahigkeit, Konzepte, Methoden, Problemlosungstechniken und logisches Denken
anzuwenden, die aus Informatik und Informatik stammen, um Probleme in allen Bereichen, einschlieftlich unseres taglichen
Lebens, zu I6sen. ['l In der Bildung ist CT eine Reihe von Problemlésungsmethoden , bei denen Probleme und ihre Lésungen
auf eine Weise ausgedriickt werden, die auch ein Computer ausfilhren kénnte. [?! Es beinhaltet die Automatisierung von
Prozessen, aber auch die Verwendung von Computern, um Prozesse (natUrliche und kunstliche) zu erforschen, zu analysieren
und zu verstehen. [*1 415}



Was ist Computational Thinking?

https://chat.openai.com/chat liefere 10 mogliche Ubersetzungen des begriffs computational thinking

Rechnergestlitztes Denken
Berechnendes Denken
Algorithmisches Denken
Datenorientiertes Denken
Problemlosungsorientiertes Denken
Systematisches Denken
Strukturiertes Denken

Logisches Denken

Abstraktes Denken

Analytisches Denken



https://chat.openai.com/chat

Was ist Computational Thinking?

Swisscom.ch

Mit CT werden Probleme und deren Losungen so formuliert, dass sie sowohl Menschen als
auch Maschinen verstehen und ausfiihren kénnen. Das Problem wird methodisch so zerlegt,
dass Muster erkannt und Regeln formuliert werden konnen, die schliesslich zur
Problemlosung fiihren. So vereinfacht, kann das Problem auch von einem Computer gelost
werden.


https://www.swisscom.ch/de/schulen-ans-internet/computational-thinking.html#:~:text=Computational%20Thinking%20bedeutet%20nichts%20anderes,Befehlszeilen)%20eine%20L%C3%B6sung%20zu%20beschreiben.

CT:= kreative Problemldsung, sodass sie von Menschen
oder Computern gemeistert werden kann

Meist wiederkehrende Aufgaben wie ... o
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bzw. computational thinking ist die groBe Schwester des Hausverstands (&)



YVVVYVYY Y VYV YVVYYVY

YV VV

Robot Karol

Mini-Language

2001 (D); aktuelle Version 3.0.4 (2019)
kostenlos; keine Hardware

erste Versionen nur Windows

Java-basierter Karol fir alle Plattformen (Win,
i0S, Linux)

2D & 3D-Ansicht
Verschiedene Abmessungen der Welten

Sprache Deutsch

Code direkt neben Ausfiihrungsfenster
z.T. Parameteribergabe

Syntaxprufung

Einzelschritt & Schnelldurchlauf & Stopp

Automatische Formatierung
Struktogramm maglich
Hilfe vorhanden
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wiederhole 20 mal
Hinlegen (rot)

Schritt
Hinlegen {gelb)
Schritt
Hinlegen (griin)
Schritt
Hinlegen {(blau)
Schritt
LinksDrehen

*wiederhole
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Dewless .

Welt

[F- » Kontrollstrukturen

=1 » Vordefinierte Anweisungen
(7 Schritt

(3 SchrittiANZAHL)

(@ LinksDrehen

- RechtsDrehen

{73 Hinlegen

- Hinlegen(ANZAHL)
-3 Hinlegen(FARBE)

- Aufheben

- Autheben(ANZAHL)
- MarkeSetzen

- MarkeSetzen(FARBE)
(@ MarkelLaschen

- Warten

- Warten(mSEK)

- Ton

-{ Langsam

-3 Schnell

- Beenden

(1) FARBE=rat,gelb,blau,griin
[+ Vordefinierte Bedingungen

Welt :

Programm : CMlschuljahr22-23\computational thinking'Hallo, ich bin Karol-001. kdp

Ubersicht

PositionX: 1

Positiont: 1

Blickrichtung: 5

Information




Computational
Thinking

1. Dekomposition
» Ein komplexes Problem wird in verschiedene
verstehbare Teilprobleme unterteilt.

2. Mustererkennung

» Innerhalb der Teilprobleme werden Muster
gesucht. Oft sind die erkannten Ablaufe
bereits ganz oder in Teilen aus anderen
Problemldsungsprozessen bekannt.

fs

Date

Bearbeiten Suchen  Struktogramm

Hilfe

B3

J {Rarol schr=1bt Buchstabsn
Z|Anweisung UmDrehen {sine Drehung um 180°
3| RechtsDrehen
RechtaDrehen
" Anweisung

Anweisang SeitSchritclinks
LinksDzrehen
Schritt

10| RechtsDrehen

11| *Anweisung

12

13 | Anweisung i

14| wiederhole 7

4
5
L]
"
g
9

mal {senkrecher Strich

15 Schrict

16 MarkeSstzen
17| ‘*wiederhole
18| 1

15
20
21
22
23| Anweisung h srofuchstabe h

24| 1 }

25| wiederhole 2 mal

26 SeitSchrittLinks

21 ‘wiederhole

28 i

29| Schritec(4)

30| RechtsDrehen

31| wiederhole 2 mal [Qusrstrich

32 MarkeSetzen

33 Schrict

34| ‘*wiederhole

35| RechtsDrehen

36| Schritc (4)

37| UmDrehen

38 *Anweisung

39

40| {Hier startet das eigentliche Hauptprogramm)
4] (H

42 \wiederhole 5 mal

43| SeirSchrictlinks (damit ich Platz filr Buchstaben i bekemme)

44 | *wiederhole
451 Buchstabe I schreiben
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Computational Thinking 4 Alerithmen

» Durch die vorangehenden Denkschritte wissen wir,
3. Abstraktion nach welchen Mustern das Problem funktioniert und
» Unwichtige Aspekte des Problems werden wie wir diese beeinflussen kénnen. Nun kénnen
ausgeblendet. Der Fokus liegt auf den relevanten Regeln respektive Algorithmen definiert werden, die
Details. Das Ausgangsproblem wird stark vereinfacht. zur Problemlosung fuhren.

------ O X fe Robot Karo O X | s RobotKaro O
Jatei Bearbeiten Suchen Struktogramm Welt Ablauf Ei i Bearbeiten Suchen Struktogramm V Datei Bearbeiten Suchen Struktogramm Welt Ablauf Einstellungen Hilfe
1 {Unterprogramm fiir das Ablegen} {Unterprogramm fir das Ablegen) 1 {Unterprog fiir das Ablsgen
2 Anweisung Lklegen Anweisung Lblegen 2 Anweisung Rb 2N
i} wiederhole solange NichtIstZiegel wenn NichtIstWand 3 wiederhole solange NichtIstiiegel
4 wenn IstWand dann LinksDrehen dann Hinlegen (blau) Bf el o wenn IstWand dann LinksDrehen ﬁN SR I SR S R R ]
5 sonst Schritt ) | | | | 5 sonst [l | | | | |
m AT it #
5] wiederhole solange NichtIstWand wenn NichtIstWand / £ ) ! [ ! =} wiederhole solange NichtIstWand Pl ! ! ! ! !
7 wenn IstWand dann LinksDrehen dann Schritt /’I B I | | I 7 wenn IstWand dann LinksDrehen N | ! ! ! ! !
1 1 1 1 P o

g sonst Hinlegen (grin) sonst LinksDrehen P ! | | | | 2 sonst Hinlegen (griin) gl i ! | | | | I
g Sehritt Schritt prafECi RSN SN SR 9 Schritt R 4 8 % 4 ¢
10 b4 * L [ | | | | 10 *Wenn it | | | | | |

wenn wenn P il i ; il
11 wenn IstWand dann LinksDrehen sonst LinksDrehen A i i L/ 11 wenn IstWand dann LinksDrehen O i/
12 Schritt Schritt LR B 1z Schritt 3o
12 sonst Schritt *wenn sl i piet Pl 13 sonst Schritt v
14 Fwenn *Anweisung T ! i | 14 *wenn
15 *wiederhole vt | | e 15 *wiederhole
16 *Wenn {Unterpro ias Au I i F U 16 *Wenn

{ i L

17 *wiederhole Anweisung nehmer | [ 17 *wiederhole
13 *Anweisung wenn NichtIstWand i 13 *Anweisung
19 dann Aufheben i 19
20  {Unterprogramm fiir } Schritt 20 {Unterprog ir das A
21 Anweisung Rufnehmen wenn NichtIstWand 2l Anweisung nehmen
22 wiederhole solange IstZiegel dann Schritt 22 wiederhole solange IstZiegel
23 wenn IstWand dann LinksDrehen sonst LinksDrehen 23 wenn IstWand dann LinksDrehen
24 sonst Schritct 24 sonst
25 wiederhole solange NichtIstWand *wenn 25 wiederhole solange NichtIstWand
26 wenn IstWand dann LinksDrehen sonst LinksDrehen 26 wenn IstWand dann LinksDrehen
27 sonst Aufheben Schritt 27 sonst Aufheben
28 Schritt #*wenn 28 Schritt
29 *wenn *Anweisung 24 *wenn
20 wenn IstWand dann LinksDrehen a0 wenn IstWand dann LinksDrehen
a1 Schritt {Hauptprogramm } 31 Schritt
32 sonst Schritt wiederhole 13 mal 32 sonst Schritt
33 *wWenn Lblegen 23 *wWenn
24 *wiederhole *wiederhole 34 *wiederhole
35 *wenn Schritt 33 *wenn
36 LinksDrehen LinksDrehen 36 LinksDrehen
37 *wiederhole wiederhole 13 mal a7 *wiederhole
38 *Anweisung Bufnehmen 38 *Anweisung
39 *wiederhole 39
40 Schritt 40
41 LinksDrehen 41
42 42




//mebis.bycs.de/beitrag/robot-karol
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https://mebis.bycs.de/beitrag/robot-karol
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Zones of Proximal Flow

ZUERST THEORIE

0% KOMPETENZEN 100 %

Computational Computational
Thinking Patterns Thinking Patterns



Scratch

2007 veroffentlicht

3-Klausel BSD-Lizenz (OpenSource)

Windows, macOS, Linux

|lauft seit 2019 auch mit JavaScript im Webbrowser

VV VY

ca. 90.000.000 registrierte Accounts
ca. 102.000.000 Projekte veroffentlicht

Y VYV

» wenige Features, fur Kinder gedacht
¢+ 2.B. Scratch Jr. Ab 5 Jahren

Wenn h angeklick
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wiederhole FB mal

|- Stift runter

|. ﬁehe &P Schritte
arene dicn C* um () Grao | drehe ¢ &P Grad

Snap!
Snap!

Erscheinungsjahr 2011

OpenSouce-Lizenz

Windows, macOS, Linux

|lauft als BYOB im Webbrowser (JavaScript)

ca. 600.000 registrierte Accounts
ca. 5.000.000 Projekte

Weiterentwicklung von Scratch mit mehr Features
** BYOB = eigene Funktionen; Rekursion moglich
¢ Listen, Sprites und Funktionen sind first-class, d.h.
kébnnen in anderen Listen gespeichert werden
s externe Ansteuerung moglich Lego, Arduino, ...
s ausgefeilte Parameteriibergabe — machtiger als
manche Text-Programmierumgebung

>



Direktmodus bei beiden Sprachen moglich

o gehe QD schvite J St runter)
drehe (> @B Grad m

drehe t) Grad
schalie Stn ein
Ereignisse
drehe dich ) um @ Grad pralle vom Rand ab
. schafie Stm aus
Steverung
Fhlen setze Suntarve auf () pradie vom Rand alERa
=2 4 Zurick Erweiterung auswahlen
Operatoren andere St Farbe »  um m

Meine
Blocke / andere SENdicke um °

setze Sundcke auf °

=
g sezesm rave v au @) T
Musik Malstift Video-Erfassung
Spiele Instrumente und Schlagzeug. Zeichne mit deinen Figuren. Erfasse Bewegung mit der Kamera

Text zu Sprache Ubersetzen Makey Makey
Bring deinen Projekten das Sprechen Ubersetze den Text in viele Sprachen. Mach alles zu einer Taste.
bei.

Zusammenarbeit mit Zusamme
2 Google JoyLabz

Malstift = Erweiterung (microbit, Lego, ...)




/urucksetzen

gehe zu x. o v o )
™ gehe zu x: P y: €
setze Richtung auf @ Grad zeige Richtung €K

/ IGsche alles




Stift runter
wiederhole X9 mal

éehe &P Schritte
cirehe d m Grad

Schleifen

Stift runter

drehe d &P Grad

fortlaufend
gehe €D Schritte

._ ﬁralle vom Rand ab

wiederhole 3 mal
wiederhole 75 mal
gehe @& Schritte

drehe & €D Grad

drehe Grad




/Zufall

wiederhole &P mal

gehe &P Schritte

| pralle vom Rand ab




Wie funktioniert das?

setze Stiftdicke auf P
"wiederhdle &P mal
‘ gehe &) Schritte

| andere Stiftdicke um 0




Farben

setze Stiftfarbe auf
setze Stiftdicke auf )
f\b—rtlaufend

gehe [P Schritte

drehe (¥ ( Zufallszahl von @) bis §[P Grad

dndere Stiftfarbe um @)

pralle vom Rand ab




Mit Variablen — wie viele Zeilen?

A

ey
-
] for ' 1 = o to m i & C  © snap.berkeley.edu/snapsource/snap.html#
T s h — [ & £+ Unbenannt
AARAA gehe 1 Schritte eI Projektanmerkungen...
PN Aussehen g;::en
drehe > GEP Grad Kiang Sichern
= Stift Sichern als. .. stiime Klange
Importieren...
gehe T :1] Projekt exportieren...
Zusammenfassung exportieren..
LTELEWA 15 Mel Tools laden
Module...
CIOUERON 15 Me] Kostime...
Klange...
gehe zu x: P y: €D ST—_ Y
| zeige Richtung ks
m—— 3
222 wische
3
-~
ot -
A setze Stiftfarbe auf

setze Stiftdicke auf P
Stift runter

=

Skriptvariablen ( Schritt
sétze Schritt | auf K

wiederhole bis © ' Schritt > [H

<

gehe ( Schritt Schritte

dndere Schritt | um @XIP
andere Stiftfarbe um &P




Skripte Kostiime

s

e Umbenennen

Duplizieren
Loschen

Exportieren

Unbenannt(2)

Stempeln

Wenn . angeklickt

%

wische
—_—

Skriptvariablen | Abstand

setze Abstand | auf E

setze y auf LD
wiederhole @3 mal

setze GroBe auf | (UETD= 0.8
setze x auf

wiederhole 720 mal J

‘~|- ¢ Zufallszahl von 1 bis /5

: t;'ai’chstes Kostiim

stemple

ﬁndere x um ( Abstand

dndere y um 'a — ( Abstand

I3

ii;dere Abstand | um m




ChatBot in Scratch o

prompt location D

prompts
responses

(leer) Sage etwas oder stelle

eine Frage. (ieer)

https://www.create-learn.us/blog/make-

chatbot-with-ai-in-scratch/



https://www.create-learn.us/blog/make-chatbot-with-ai-in-scratch/

Eigene Blocke

| [ e g e e T | 2

Blockeditor

& C' @ snap.berkeley.edu/: Wenn angeklickt
P RGO 90 v)

gehe zu x: &I y: &

wische

} Skriptvariablen ( delta

Bewegung Steuerung setze delta | auf ' Schritt /' Faltungen
Aussehen Fiihlen : I i
Klamg Operatoren | gehe (Schritt’ schritte

| drehe & €D Grad
-

Skriptvariablen " seiten A
)l dndera Schiitt | um [ delta  x @B

Stift Wariablen L\

wiederhole §# mal

-

andere Seiten | um o

Spirale Schritt: @3 Faltungen: (Seiten
=

setze Seiten | auf ﬂ

ta  Schritte

ndere Schritt | um m
| drehe €D Grad

| gehe (Schritt) schritte
-

drehe $ P Grad

gehe (Schritt  Schritte

drehe ¢ € Grad

wiederhole 3 mal
indere Seiten | um &P

Spirale Schritt: @ Faltungen: (Seiten
= —

OK J Anwenden | Abbrechen |




Eigene Blocke

Wenn angeklickt

verstecken l. -

setze Stiftfarbe auf

Skriptvariablen ' GroBe Abstand Spielraum

setze GroBe

setze Abstand

zeige Richtung &K _

wiederhole |§§§ 2‘ Abstand 5) gerundet mal D

setze Spielraum | auf m

andere Spielraum

zeige Richtung &Y

andere x um Abstand

setze y auf m




Baum Level (Level # =3 Linge (Lange # = 80

o

falls (Level > [

ziehe Kostim Richtungszeiger | an
setze Stiftdicke auf | Level

Skriptvariablen ! links rechts

| s;etze links | auf ( Zufallszah! von B bis €D
- setze rechts | auf ' Zufallszahl von &5 bis €D
Igehe Lange Schritte

| drehe & (links Grad

Baum Level | Level

Linge x &

Linge x

drehe & (rechts Grad

drehe (@ (links Grad

gehe ([ Linge x @& sSchritte
S_canst

ziehe Kostiim Blatt | an

setze Hellgeit | -Effekt auf { Zufallszahl von &P bis &P

stemple

Wenn angeklickt

gehe zu x: ) y: GED

zeige Richtung &2

wische

Stift runter

CETNECN 10 NENEER 60 )




Interaktiv

Wenn angeklickt

wische
fortlaufend

gehe zu Mauszeiger

11|39 Maustaste gedriickt? I

olo

Wenn angeklickt
wische
fortlaufend

(-1 [F Maustaste gedriickt? |

sonst

gehe zu x: &P - Maus x-Position y: | Maus y-Position




Klonen

Wenn angeklickt

‘entferne diesen Kion

Wenn ich geklont werde

Skriptvariablen | speed
Wenn angeklickt »
setze speed

—_ —

wiederhole bis spee& < Mi

échalte Grafikeffekte aus

fortlaufend
andere Farbe ~-Effekt um 9

drehe (> P Grad
gehe zu x: P y: €P
klone

gehe | speed Schritte

setze speed |auf [ speed LIEXID) / €1D

entferne diesen Klon
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Bild- und Quellennachweis

Seymour Papert: Folie 2 - https://de.wikipedia.org/wiki/Seymour Papert#/media/Datei:Papert.ipg

Jeannette Wing: Folie 2 -
https://de.wikipedia.org/wiki/Jeannette Wing#/media/Datei:Jeannette Wing, Davos 2013.jpg

Wikipedia: Folie 3 - https://en.wikipedia.org/wiki/Computational thinking

Swisscom.ch: Folie 5 - https://www.swisscom.ch/de/schulen-ans-internet/computational-thinking.html|

chatGPT: Folie 4 - https://chat.openai.com/chat

ZPT: Folie 11 - Hasler Broschure; Hasler Stiftung; Schriftenreihe Januar 2015; Computational Thinking in der
Lehrerfortbildung

Kunst mit Snap! - https://eeducation.at/fileadmin/user upload/Kunst mit Snap JadgaHuegle.pdf

StarWars TextEngine: Folie 27 - https://scratch.mit.edu/projects/364079313

Robot Karol: https://mebis.bycs.de/beitrag/robot-karol
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