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,,Ist ja logisch!** — Logik ist in unserem Alltag omniprisent. Doch in
der Schule ist Logik kaum ein Thema und wenn, dann ist der Unterricht
meist unnotig abstrakt. Mit der Lernumgebung LogicTraffic zur Steue-
rung von Verkehrskreuzungen wird ein intuitiver Zugang zur Logik als
Teil der Allgemeinbildung vorgestellt.

In ihrer Aufsatzreihe zur Informatik als Grundbildung streichen Hartmut Wedekind et al.
[WIOO05] die spezielle Bedeutung der Logik fiir die Informatik heraus, merken aber gleich-
zeitig an, dass die iibliche, durch Formeln und Zeichen geprigte Darstellung der Logik
nicht gerade zu einer ndheren Beschiftigung mit ihr einlddt. So kommt es, dass nur die
wenigsten Leute den Unterschied zwischen hinreichenden und notwendigen Vorausset-
zungen kennen oder fihig sind, Uberlegungen der Art ,,Angenommen der Sachverhalt ist
wie folgt ...”“ anzustellen. Erschwerend kommt dazu, dass die umgangssprachliche Logik
— ,,Mochten Sie einen Kaffee oder einen Tee?“ — nicht mit der formalen, mathematischen
Logik tibereinstimmt. Der Versuch, im Rahmen der Mengenlehre in der Schule Aussa-
genlogik als Teil der Allgemeinbildung zu vermitteln, ist bekanntlich kliglich gescheitert.
Die formale Logik erwies sich als zu abstrakt und zu weit weg von der Lebenswelt der
Lernenden. Obwohl Logik heute in vielen Lebensbereichen immer wichtiger wird — man
denke etwa nur an die kompetente Nutzung von Internet-Suchdiensten — ist Logik als ei-
genstidndiges Thema praktisch ganz aus den Schulen verschwunden. Dieser Artikel kniipft
an die Ausfithrungen von Wedekind et al. zur Relevanz der Logik fiir die Grundbildung an
und illustriert, dass Logik durchaus anschaulich vermittelt werden kann.

1 Logik als Teil der Allgemeinbildung

Die allgemeinbildende Bedeutung der Logik ist unbestritten. Ohne Logik konnen wir nicht
rational argumentieren. Es ist klar, dass eine Aussage wie ,,Ziirich ist die Hauptstadt der
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Computation Beweise, Laufzeitanalyse, Pro-
grammverifikation

Communication Kodierung (z.B. CRC mit XOR)

Coordination Fuzzy Logic bei HCI, Ausschluss-
beweise von Deadlocksituationen

Automation Kiinstliche Intelligenz, Logikpro-
grammierung

Recollection Abfragen mittels aussagenlogischer
Operatoren (z.B. SQL Queries)

Tabelle 1: Logik in den fiinf windows of computing mechanics.

Schweiz* entweder wahr oder falsch ist. Und aus der Aussage ,.Es regnet in Stromen™
folgern wir, dass die Strasse nass ist. Von einem gebildeten Menschen wird auch erwartet,
dass er schwierigere Schlussfolgerungen problemlos meistert: Aus ,,Entweder Peter oder
Roger spielt Tennis* und ,,Peter spielt nicht Tennis* schlieBen wir messerscharf ,,Roger
spielt Tennis™.

Logik begleitet uns im Alltag, die Begriffe und Konzepte dahinter sind uns aber oft nur
intuitiv klar. Die Logik hat es auch schwer, sich als Teil einer Grundbildung zu etablieren.
Wedekind et al. bringen diesen Sachverhalt auf den Punkt: , Mit unserer natiirlichen Spra-
che teilt die Logik das Schicksal, gewissermafen wildwiichsig erworben zu werden. Dass
dieser Erwerb der korrigierenden und fordernden Ergénzung durch die Schule bedarf, ist
im Fall der Sprache eine Selbstverstiandlichkeit, im Fall der Logik jedoch nicht auf der
Agenda.”“ [WIOO05].

Neben dem Alltag gibt es Wissenschaftsgebiete, in denen grundlegende Kenntnisse for-
maler Logik von zentraler Bedeutung sind. Logik und Mathematik sind eng verkniipft.
Spricht man von ,,Logik, meint man oft die mathematische Logik, wie man sie in der
Aussagenlogik und bei formalen Systemen findet. Die Logik stellt fiir die Mathematik
prézise formale Notationen und damit den Werkzeugkasten fiir mathematische Beweise
zur Verfligung.

Auch die Elektrotechnik ist eng verkniipft mit der Logik. Moderne Halbleiterschaltungen
sind nichts anderes als in Hardware gegossene aussagenlogische Formeln; Variablen und
Operatoren werden in Register, Gatter und Schaltungen abgebildet.

Zentral ist die Logik fiir praktisch alle Teilgebiete der Informatik. Sobald ein Sachverhalt
formalisiert und so fiir den Computer bearbeitbar wird, fiihrt kein Weg an exakter und ein-
deutiger Notation und Bedeutung vorbei. Peter J. Denning gibt in [Den03] fiinf ,,windows
of computing mechanics™ der Informatik an. In Tabelle 1 zeigen wir exemplarisch, welche
Rolle die Logik in diesen fiinf Bereichen spielt.

Obwohl Logik fiir unseren Alltag und viele Wissenschaftsgebiete von groer Bedeutung
ist, fristet die Logik in der Ausbildung ein Schattendasein. Wedekind et al. [WIOO0S5]
schreiben zu den Griinden:



Die Logik 14dt in ihrer iiblichen Darstellung nicht gerade zu einer ndheren
Beschiftigung mit ihr ein. Fiihrende Logiker sprachen und sprechen zwar
vom ,,natiirlichen SchlieBen®, ein Blick in ein Logiklehrbuch zeigt aber in der
Regel Zeichen und Formeln, die alles andere als ,,natiirlich aussehen. Dazu
kommt eine Reihe von ,,Prinzipien, die man als plausibel, selbstverstindlich,
fraglos giiltig o. 4. zur Kenntnis zu nehmen hat.

Wedekind et al. schlieBen, dass es dem Anfianger zwar nicht allzu schwer falle, das Sprach-
spiel ,,Logik* zu lernen, wohl aber, es zu verstehen.

2 Wie soll Logik unterrichtet werden?

Wirft man einen Blick auf die Ausbildungslandschaft, priasentiert sich der Logikunterricht
wenig einheitlich und es werden in der Regel nur Teilaspekte thematisiert.

Im Rahmen des meist freiwilligen Philosophieunterrichtes werden zwar Prinzipien wie
der Satz vom Widerspruch, der Satz vom ausgeschlossenen Dritten oder das Konzept des
natiirlichen Schlieflens thematisiert. Eine eigentliche Auseinandersetzung mit Aussagen-
und Prédikatenlogik findet aber nicht statt.

Im Mathematikunterricht spielen Notationen, Konventionen, sowie die dafiir verwende-
ten Symbole und deren Semantik eine wichtige Rolle. All- und Existenz-Quantoren und
Pridikate sind direkt von der Pradikatenlogik iibernommen. In der Analysis tauchen hiufig
Formeln der Art ,Ve > 0 36 > 0... auf. Daneben werden aussagen- und pradikatenlo-
gische Konstrukte wie ,,vV Geraden g und h, g # h gilt: g schneidet h oder g und h sind
parallel” verwendet.

Im Beschluss der Deutschen Kultusministerkonferenz zu den einheitlichen Priifungsanfor-
derungen in der Abiturpriifung (EPA) Mathematik [Mat89] besitzt Logik keinen groflen
Stellenwert. So taucht das Wort ,,Logik* in dem 50-seitigen Dokument genau ein Mal auf,
und zwar als einer von elf besonders geeigneten Themenbereichen fiir eine miindliche
Priifung. Begriffe wie ,,Quantor* oder ,,Pradikat“ kommen in diesem Beschluss liberhaupt
nicht vor. Methoden und Techniken zum mathematischen Beweisen (welche auf Konzep-
ten der Logik aufbauen) werden in den einheitlichen Priifungsanforderungen nur am Ran-
de behandelt.

Lehrmittel oder Einfiihrungsvorlesungen zur Logik beinhalten typischerweise Themen wie
Aussagenlogik (Aussagen, Wahrheitswerte, Syntax und Semantik, Boole’sche Funktionen,
Normalformen, Boole’sche Algebra), Pradikatenlogik (Pradikate und Quantoren, Syntax
und Semantik), Resolution und formale Beweise. Der Zugang zur Logik richtet sich auf
den oberen Schulstufen also an der Fachsystematik aus, die Inhalte werden meistens sehr
formal und abstrakt vermittelt. Kompakte Notationen und die Formelsprache sind ein sehr
niitzliches Werkzeug fiir Experten in einem Fachgebiet. Fiir Anfinger bleiben aber die Mo-
tivation und der Alltagsbezug auf der Strecke. Das mag mitunter ein Grund sein, warum in
den siebziger Jahren zusammen mit der Mengenlehre auch die Logik weitgehend aus den
Lehrplidnen gekippt wurde. Im Rahmen des Unterrichts der Mengenlehre wurde die Logik



fiir die Lernenden auf ein abstraktes, kiinstliches Gebilde reduziert. Viele Schiilerinnen
und Schiiler konnten zwar Venn-Diagramme zeichnen, Elemente zwischen verschiedenen
Mengen mit Pfeilen versehen, irgend eine tiefere Einsicht blieb aber aus.

Soll die Logik wieder zu einem wichtigen Teil der Allgemeinbildung werden, muss im
Unterricht ein Zugang gesucht werden, welcher den Voraussetzungen der Lernenden bes-
ser Rechnung trigt. Es ist heute allgemein anerkannt, dass Unterricht besonders effektiv
ist, wenn die Lernenden eine sinnvolle Beziehung zwischen dem Lerngegenstand und dem
Alltag, also der eigenen Erfahrungswelt, herstellen konnen. Fiir den Logikunterricht dringt
sich deshalb ein Zugang vom Naheliegenden zum Allgemeinen auf. Ein solcher Zugang
beinhaltet auch eine Abkehr vom géngigen, durch Formeln und Zeichen geprigten Ein-
stieg in die Logik.

Wie konnte ein ,,alltagsnaher* Einstieg in die Logik aussehen? Kinder lernen anhand kon-
kreter Gegenstiinde und miissen sich Ereignisse und Abldufe vorstellen konnen. Je élter
wir werden, desto zugénglicher sind wir fiir Erkldarungen, die bildlich oder lediglich in
Textform vorliegen. Trotzdem: Oft wiren wir froh um ein gutes Beispiel aus unserem
Alltag. Hier setzt die Klassifikation verschiedener Reprisentationsebenen unserer Den-
koperationen von Jerome Bruner et al. [Bru66] an. Aufbauend auf Piaget werden drei
Reprisentationsebenen unterschieden:

Enaktive Repriésentation: Erfassen von Sachverhalten durch eigenes Tun: Diese Repra-
sentationsebene ist bei Kindern besonders ausgeprigt. Kinder lernen durch eigenes
Handeln, durch Abtasten von Gegenstdnden, durch Beobachten. Um Dreirad zu fah-
ren, brauchen Kinder keine Gebrauchsanweisung.

Ikonische Reprisentation: Auf dieser Ebene werden Sachverhalte durch Bilder darge-
stellt. Konkrete Gegenstiinde, Ereignisse und Abldufe kann sich ein Mensch auch
anhand von Visualisierungen vorstellen. Ein Hotelprospekt oder ein Stadtplan rei-
chen oft aus, um sich ein Bild zu machen.

Symbolische Reprisentation: Erfassen von Sachverhalten durch Symbole (Text, Zei-
chen etc.). Unter dem frei gewéhlten Begriff Baum kdnnen wir uns problemlos einen
Baum vorstellen. Wir brauchen weder auf den ,,Baum‘ zu klettern noch ein Bild vom
Baum zu sehen. Symbolische Darstellungen haben den grolen Vorteil, prizise und
kompakt zu sein und bieten sich speziell an, wenn man von einem Thema bereits
eine zutreffende intuitive Vorstellung hat.

Die enaktive Reprisentationsform eignet sich besonders fiir den Einstieg in ein Thema.
Der Stoff wird fiir die Lernenden zugénglicher und wird besser im Gedéchtnis verankert.
Neben der echten enaktiven Reprisentation (jeder Schiiler wird selber mit physischen Ge-
genstinden aktiv) lassen sich heute enaktive Vorgénge oft auch durch Manipulationen von
Objekten in einer computergestiitzten Umgebung simulieren. Bekannte Beispiele fiir die-
sen virtuell-enaktiven [HNRO6] Modus sind Lernumgebungen, in denen die Lernenden
virtuelle Roboter auf dem Bildschirm steuern kénnen.

Logik gehorcht strengen formalen Regeln; computergestiitzte Lernumgebungen fiir den
Einstieg in die Logik dringen sich deshalb geradezu auf. Im folgenden stellen wir zwei



computergestiitzte Lernumgebungen vor. Zuerst werfen wir einen Blick auf Tarski’s World,
den Klassiker fiir den Logikunterricht. Dann stellen wir die neue Lernumgebung Logic-
Traffic [Log06] vor. LogicTraffic zeigt grundlegende Konzepte der Logik anhand der si-
cheren Steuerung von Verkehrskreuzungen auf und kniipft damit unmittelbar an die Erfah-
rungswelt der Lernenden an.

3 Tarski’s World

Das bekannte Programm Tarski’s World [Bar99] beinhaltet eine Einfiihrung in die Pri-
dikatenlogik und ldsst die Lernenden zwei- und dreidimensionale Welten mit einfachen
geometrischen Objekten erstellen (Abbildung 1). Die Objekte werden auf einem schach-
brettdhnlichen Feld angeordnet und haben verschiedene Formen wie Wiirfel oder Pyra-
mide und unterscheiden sich in Eigenschaften wie Grofle oder Farbe. Der Lernende kann
Sitze in Pridikatenlogik formulieren und das System priifen lassen, ob diese in der gege-
benen Situation zutreffen oder nicht.
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Abbildung 1: Pradikatenlogik in Tarski’s World.

Beispielsweise lassen sich priadikatenlogische Aussagen erstellen wie:

o Fiir alle Objekte gilt: Falls ein Objekt ein Tetraeder ist, dann ist es nicht grof:
Vo (Tet(x) — —~Large(x))

e Es existiert ein kleines Objekt a, ein mittelgroBes Objekt b und zwischen a und b
gibt es ein Objekt c: JaFbIc(Small(a) A Medium(b) — Between(c, a,b))

Durch ein Frage-Antwort Spiel bietet Tarski’s World die Moglichkeit, den Wahrheitswert
von einzelnen Sitzen in Pradikatenlogik zu iiberpriifen. Ein Beispiel (siehe Abbildung
1): Gegeben ist die Aussage Jz(Tet(x) A Large(x)). In einem ersten Schritt geben wir



an, dass diese Aussage falsch sei. Dann fragt das System, ob wir iiberzeugt sind, dass
jedes Objekt (Tet(x) A Large(x)) falsifiziert. Wir bejahen. Darauf wihlt das System ein
konkretes Objekt f aus und fragt uns, ob (Tet(c) A Large(c)) falsch sei. Dann bestitigen
wir unsere Uberzeugung, dass Tet(f) oder Large(f) falsch ist und wihlen Tet(f) als
falschen Ausdruck. Zum Schluss teilt uns das System mit, dass wir verloren haben, da der
Ausdruck Tet(f) wahr ist.

Tarski’s World hat eine ansprechende, visuelle Benutzerschnittstelle und zeigt mit weni-
gen Pridikaten die Anwendung von Priddikatenlogik. Die Welt ist einfach und die Inter-
aktionsmoglichkeiten tiberzeugen ebenfalls. Einen eigentlichen Alltagsbezug vermag aber
Tarski’s World nicht herzustellen, die Reprisentation beschriankt sich auf die ikonische
und symbolische Ebene und die Lernumgebung prisentiert sich fiir die Lernenden eher
trocken und niichtern.

4 Lernumgebung LogicTraffic

LogicTraffic [Log06] fiihrt am Beispiel der Steuerung einer Straenkreuzung in die Aus-
sagenlogik ein. Im Vordergrund stehen reale Objekte, der Sinn aussagenlogischer Formeln
ist sofort einsichtig. Fehler zeigen Auswirkungen in Form von Kollisionen, die Lernenden
erhalten unmittelbar ein Feedback zu ihren Uberlegungen. Die formalen Notationen blei-
ben zuerst im Hintergrund und flieBen erst nach und nach im Unterricht ein. Die Lernum-
gebung LogicTraffic ist ausgerichtet auf allgemeinbildenden Logikunterricht, kann aber
durchaus auch auf Hochschulstufe zum Einsatz kommen. Sie ist durch ihre Einfachheit
und den hohen Praxisbezug fiir Lernende nach kurzer Einfiihrung intuitiv verstindlich.
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Abbildung 2: Lernumgebung LogicTraffic.

LogicTraffic vermittelt die Grundlagen der Aussagenlogik und deckt Begriffe wie Va-
riable, Wahrheitswert, Operator, Formel, Wahrheitstabelle, Aquivalenz von Formeln und



Normalformen ab. Die Grundidee besteht darin, zu einer gegebenen Verkehrskreuzung
eine aussagenlogische Formel zu finden, welche die Kreuzung ,,sicher” macht, also Kolli-
sionen ausschlie3t. Jede Fahrspur entspricht dabei einer Variablen. Eine aussagenlogische
Formel muss verhindern, dass zwei sich kreuzende Fahrspuren nicht gleichzeitig auf griin
gestellte Ampeln haben.

Die Programmoberflidche besteht aus vier Bereichen (Abbildung 2):

e Die Verkehrssituation links oben stellt eine StraBenkreuzung mit ihren Fahrspuren
und Ampeln dar.

e Die Wahrheitstabelle rechts oben zeigt an, ob die moglichen Ampeleinstellungen
die Verkehrskreuzung sicher steuern oder nicht.

e Die Formel zur Wahrheitstabelle unterhalb der Wahrheitstabelle gibt eine zur
Wabhrheitstabelle dquivalente Beschreibung in der kompakten Form einer aussagen-
logischen Formel an. Die kanonischen konjunktiven und disjunktiven Normalfor-
men werden direkt aus der Wahrheitstabelle generiert, die minimierten Formen ent-
stehen mit Hilfe des Verfahrens nach Quine und McCluskey.

e Im Formeleditor unten lassen sich Formeln direkt erstellen, priifen und in die Wahr-
heitstabelle tibertragen.

LogicTraffic erlaubt eine schrittweise Einfiihrung in die elementaren Begriffe der Aussa-
genlogik wie Variablen, Formeln und Wahrheitstabellen. In einem ersten Schritt konnen
die Schiilerinnen und Schiiler die Ampeln der Verkehrskreuzung manuell steuern und so
die Wahrheitstabelle sukzessive ausfiillen. Fiir jede mdgliche Ampelkonfiguration gibt der
Schiiler an, ob die resultierende Verkehrssteuerung sicher ist oder nicht. Begonnen wird
mit einer einfachen Stralenkreuzung mit zwei Fahrspuren.

Bei mehr Fahrspuren wird die Wahrheitstabelle schnell gréer und es leuchtet ein, dass
die Wahrheitstabelle kein geeignetes Mittel zur Steuerung von Verkehrskreuzungen ist.
Jetzt erfolgt der Ubergang zur Beschreibung der Wahrheitstabelle durch Aquivalente aus-
sagenlogische Formeln. Die Lernenden versuchen, eine gegebene Kreuzung direkt ohne
den Umweg iiber eine Wahrheitstabelle durch eine aussagenlogische Formel zu steuern.
SchlieBlich stellt sich die Frage, wie eine Kreuzung durch eine moglichst kompakte For-
mel sicher gesteuert werden kann. Eine , sichere” Formel kann beispielsweise in die kano-
nische disjunktive Normalform gebracht werden. AnschlieBend kann der Zusammenhang
zwischen der Normalform und der Wahrheitstabelle untersucht werden. Die Lernenden
konnen sogar einen Algorithmus formulieren, mittels welchem sich aus einer Wahrheits-
tabelle eine dazugehorige Formel in kanonischer disjunktiver Normalform erstellen lisst.

Auf [Log06] finden sich Begleitmaterialien fiir die Lehrerinnen und Lehrer, welche mog-
liche Einsatzszenarien von LogicTraffic im Unterricht aufzeigen. Abbildung 3 gibt anhand
von zwei Verkehrsituationen mit zwei beziehungsweise fiinf Spuren einen Eindruck, wel-
chen Schwierigkeitsgrad mogliche Aufgabenstellungen in LogicTraffic haben. Zu einer
Verkehrssituation (a) ist die Wahrheitstabelle (b) abgebildet; dazu eine Formel (c), wie sie
von Lernenden gefunden werden konnte und schlieBlich eine von LogicTraffic optimier-
te Formel (d), hier mit Implikation, beziehungsweise als disjunktive Normalform (DNF).
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Abbildung 3: Exemplarische Zusammenstellung zweier Situationen in LogicTraffic.

Fiir den Unterricht sind verschiedene Variationen denkbar. Ausgehend von der Verkehrs-
situation direkt oder iiber den Umweg der Wahrheitstabelle eine sichere Formel zu finden,
ist der naheliegende Einsatz von LogicTraffic. Man kann aber auch eine Formel vorgeben
und die Lernenden miissen dazu auf Papier eine mogliche Verkehrssituation zeichnen; eine
anspruchsvolle Aufgabe! Wiinschenswert wire bei solchen Aufgabentypen natiirlich ein
Editor fiir das Erstellen von Verkehrskreuzungen. Auf einen solchen Editor wurde aber
bewusst verzichtet, um die Lernumgebung fiir den Benutzer so einfach wie moglich zu
halten.

S Didaktische Konzeption von LogicTraffic

LogicTraffic trigt den unterschiedlichen Anforderungen an gute interaktive Lernsoftwa-
re Rechnung. Das beginnt bei der Themenwahl: Der Aufwand zur Erstellung computer-
gestiitzter Lernsoftware rechtfertigt sich in aller Regel nur bei grundlegenden Unterrichts-
themen, die iiber einen groferen Zeithorizont hinweg relevant sind. Aussagenlogik ist ein
solches grundlegendes Thema.



Gute Lernsoftware bietet Aufgabenstellungen auf unterschiedlichen kognitiven Niveaus an
und spricht auch die hoheren kognitiven Stufen wie Analyse und Synthese an. LogicTraffic
beinhaltet einfache Aufgaben, z.B. das korrekte Ausfiillen einer Wahrheitstabelle, aber
auch anspruchsvolle Aufgaben wie das direkte Erzeugen von sicheren Formeln.

Gute computergestiitzte Lernumgebungen zeichnen sich durch einen hohen Grad an Inter-
aktivitét aus. Schulmeister beschreibt in seiner Taxonomie von Interaktivitit sechs Stufen
[Sch03]. Die niedrigsten drei Stufen umfassen reines Anbieten von Information, benut-
zergesteuerte Navigation innerhalb der Lernumgebung und die Wahl von verschiedenen
Darstellungsformen.

Auf der vierten Stufe kann der Lernende selber Parameter wéhlen und so den Inhalt der
Lernumgebung beeinflussen. Diese Stufe ist typisch fiir Computersimulationen. Compu-
tersimulationen sind heute weit verbreitet, der didaktische Mehrwert wird aber oft tiber-
schitzt. Auch wenn der Lernende das Verhalten der Objekte in einer Lernumgebung durch
das Variieren von Parametern verdndern kann, bleibt er immer noch in einer passiven,
beobachtenden Rolle. Erst geschickte Aufgabenstellungen — zum Beispiel die Frage, bei
welchen Parameterwerten sich bei einem betrachteten dynamischen System ein Gleich-
gewichtszustand einstellt — fiihren zu einer wirklichen Interaktion des Lernenden mit der
Lernumgebung.

Stufe fiinf und sechs der Taxonomie von Schulmeister beinhalten das Manipulieren von
Objekten, das Erzeugen von eigenen Objekten in der Lernumgebung und ein unmittelba-
res Feedback der Riickmeldung auf diese Operationen. Mit LogicTraffic lassen sich ei-
gene Objekte (Formeln) erstellen und manipulieren und die Lernenden erhalten aufgrund
der Animation des Verkehrs ein Feedback. LogicTraffic weist also einen hohen Grad an
Interaktivitit auf.
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Abbildung 4: Animation in LogicTraffic.

Dank der Animation von alltiglichen Verkehrssituationen (Abbildung 4) und der Modifi-
kation von Ampelzustinden auf Mausklick wird mit LogicTraffic auch die Nintendo Ge-
neration gemif3 [GS02] angesprochen.

Die verschiedenen Darstellungen gemif3 der Représentationstrias von Bruner et al. [Bru66]
sind in LogicTraffic ebenfalls beriicksichtigt: Formeln und die Wahrheitstabelle bieten ei-



ne symbolische Reprisentation, das statische Bild von Verkehrssituationen entspricht ei-
ner ikonischen Darstellung, und durch Mausklicks auf Ampeln und Animation der Ver-
kehrssituation wird eine virtuell-enaktive Reprisentation erreicht. Die unterschiedlichen
Reprisentationen erdffnen den Schiilerinnen und Schiilern verschiedene Sichten auf die
Aussagenlogik.

6 Einsatz von LogicTraffic und Ausblick

Bei schwierigen, abstrakten Themen ist der Einstieg {iber Alltagsanalogien eine anerkannte
und verbreitete Unterrichtstechnik. LogicTraffic fiihrt ausgehend von der Steuerung einer
Verkehrskreuzung in das Thema Logik ein. LogicTraffic kniipft aber nicht nur fiir den Ein-
stieg an die Erfahrungswelt der Lernenden an, sondern vermittelt grundlegende Konzepte
der Logik direkt am Beispiel der Verkehrssteuerung.

Die Lernumgebung wurde im Rahmen von Lehrerfortbildungen und Schulversuchen an
Gymnasien bereits ausgiebig erprobt und stoft auf grofles Interesse. Schiilerinnen und
Schiiler finden sich schnell in der Lernumgebung zurecht. Der konkrete Anwendungs-
bezug und der Verzicht auf abstrakte Notationen in der Anfangsphase des Unterrichtes
werden als besonders positiv gewertet. Lehrer schitzen es, dass die Lernumgebung kei-
ne besonderen Software-Installationen voraussetzt; einzig das Java Runtime Environment
(JRE) wird benotigt.

LogicTraffic ist Teil eines groBeren Projektes InfoTraffic. Am Beispiel der Verkehrssteue-
rung und -simulation werden wichtige Informatikkonzepte aufgezeigt. QueueTraffic be-
schiftigt sich mit zentralen Begriffen der Warteschlangentheorie, z.B. Auslastung oder
durchschnittliche Wartezeit. Die Aufgabe der Lernenden ist es, fiir vorgegebene Situatio-
nen eine Verkehrssteuerung zu erstellen sowie das Verkehrsaufkommen zu regulieren und
zu analysieren. Die Lernumgebungen LogicTraffic und QueueTraffic konnen auf [Log06]
kostenlos heruntergeladen werden. Auf der begleitenden Website finden sich auch Unter-
richtsmaterialien fiir die Lehrerin und den Lehrer.
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