Algorithmen in der Sekundarstufe |
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Am Ende der Primarstufe sollte Schuler/innen diese
Grundkonzepte kennen und anwenden konnen:

Sequenz Schleife Bedingung

Befehl 1

Befehl 2

Befehl 3

wenn Wand beruhrt, dann

Ablaufe planen und ausfuhren )
Spiel verloren
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Vom “Problem® zum Programm in der Sekundarstufe

formulieret

» konnen logische Operatoren verwenden (und, oder, nicht).

Probleme konnen sehr vielfaltig sein:
* Wie berechne ich mit einem Programm die Flache eines Dreiecks?
« Wie kann ich eine Figur am Bildschirm mit der Maus steuern?

- eigenen Weg wahlen, probieren und entdecken - Scratch
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Abstraktionsstufen - Level of Abstraction

Scratch bietet bereits einige Blocke an, die theoretisch aus anderen
Blocken bestehen konnten. Diese Blocke erleichtern den Einstieg und
konnen spater durch ,machtigere” Konstrukte ersetzt werden:

Wenn Taste Leertaste

dann

gehe zu Zufallsposition ‘ gehe zu x: | Zufallszahl von bis y: | Zufallszahl von bis

gehe zu Zufallsposition . gehe zu x: ) y: | Zufallszahl von bis

setze x auf )
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Variable - Abstraktionsstufen Primarstufe

Variable wird implizit verwendet, aber nicht selbst definiert:

frage EEZIEERY und warte

Die Variable ,Antwort“ wird nicht selbst
gesetzt, sondern automatisch Uber den
Lfrage“Block. Die ,Antwort® ist ein Block,
das Prinzip der Variable wird aber nur
gestreift.
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Variable - Abstraktionsstufen Primarstufe

Variable wird selbst definiert und als einfacher Zahler verwendet:

T | voiere Biocie

Neue Variable

angeklickt

setze Punktestand wfﬂ
i~ & Punktestand

Wenn ich angeklickt werde
zelge Variable Punktestand
Punktestand . . ‘o
YEEPIOCRA Variateg, Tuntests Die Variable ,Punktestand” wird selbst

gesetzt und verédndert. Sie wird jedoch
noch nicht als Platzhalter in andere
Bloécke eingesetzt.

Andere Punktestand um 0

Neue Liste




Variable - Abstraktionsstufen Sekundarstufe |

Variable wird selbst definiert und als Platzhalter in andere Blocke eingesetzt:

TN ] votere Biocke

Neue Variable sage verbinde verbinde CFLINH Punktestand LI

R Sunitestang falls  Punktestand > ] dann

o ——— 0y D2s it ein tolles Ergebnis|

Sndere Punktestand um o

zelge Variable Punktestand Hierflir braucht man ein Verstandnis von
der Variable als ,Schachtel”, die zu

verstecke Variable Punitestand unterschiedlichen Zeitounkten einen

unterschiedlichen Wert haben kann.

Wenn ich angeklickt werde

Neue Liste




Variable - Abstraktionsstufen Sekundarstufe |

Listen = Sammlung mehrerer Variablen

Neue Variable
Neue Liste
Ed Highscoreliste

fige m zu Highscoreliste hinzu

I6sche €89 aus Highscoreliste

fuge LG als €5 in Highscoreliste

ersetze Element €§) von Highscorelist

Element €§) von Highscoreliste

Linge von Highscoreliste

Highscoreliste  enthdit QY] ?

Wenn ich angeklickt werde

setze Stelle auf
m Linge von Highscoreliste mal

’lndm Stelle  um €)
’

falls Punktestand > Element Stelle von Highscoreliste dann

ersetze Element Stelle von Highscoreliste  durch = Punktestand

Variable als Laufindex zum Suchen von Eintrdgen in der
Liste. Zum Beispiel zum Ersetzen eines Eintrags an
einer Stelle in der Liste.

§e)
-
7]
N



Konzept vom Unterprogramm Sekundarstufe |

* Prozeduren, Funktionen, Unterprogramme sind ein Mittel der
Abstraktion:

Wiederverwendung — Es gibt im Projekt mehrere Stellen, wo die
gleichen Befehle genutzt werden. An einer Stelle zusammenfassen
= nur einmal korrigieren/andern mussen.

Schnittstelle — Implementation unabhangig vom Rest moglich,
solange Schnittstelle eingehalten wird (Blackbox-Prinzip).

Parametrisierung — ein Unterprogramm definiert mit Hilfe von
Parametern eine ganze Klasse von Problemen und nicht nur einen
spezifischen Fall.
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Unterprogramm = eigener Block in Scratch

Skripte Kostiime Klange

' Bewegung I Ereignisse

I Aussehen I Steuerung

I Klang l Flhlen

l Maistift I Operatoren

ll Daten
Neuer Block

Erweiterung hinzufigen

Neuer Block

o Parameter

KreisZeichnen D ‘

v Einstellungen

Zahlenfeld: &
Textfeld: 1
Boolesches Feld: D
Beschriftungstext: Textwerkzeug

™ Ohne Bildschirmaktualisierung laufen lassen

OK Abbrechen
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Eigene Blocke - Beispiel

Definiere KreisZeichnen Radius lokale Variable ,,Radius*

schalte Stift ein

gehe @ *EBUED * Radius [/ E) er-Schritt U =
»
. drehe dich (N um @ Grad
e TS s

schalte Stift aus

Wenn Taste Leertaste  gedriickt

wische Malspuren weg
KreisZeichnen €

KreisZeichnen &)
KreisZeichnen €D
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Logische Operatoren UND, ODER, NICHT verwenden

Logische Operatoren verbinden Wahrheitswerte.

Wenn ich angeklickt werde

Wenn ich angeklickt werde
falls Punkte > JEI]  dann

BBV u st Ger Wannsinn!
sonst
falls Punkte > EI dann

falls Punkte > und Punkte <JC ~dann

» falls Punkte >EE und Punkte <EZE dann

sage KT
sonst EEY 1Y Super!

falls Punkte > [J  dann

PP Nicht schlechil

falls Punkte > EEE] wund Punkte <EJJ dann

[+ 1.8 Wow, du bist der Wahnsinn!
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Logische Operatoren UND, ODER, NICHT verwenden

falls ( Leertaste gedruckt UND (NICHT (wird Farbe ... berthrt) ) ), dann:

Leertaste  gedrlickt? und nicht wird Farbe berihrt? dann

wird Farbe beriihrt? oder wird Farbe berithrt?

nicht wird Farbe beriihrt? oder wird Farbe beriihrt?

(NICHT (... ODER ... ))
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Logische Operatoren UND, ODER, NICHT verwenden

Bei sehr verschachtelten Anweisungen wird die Erstellung des
Programms fehleranfallig und schwer zu lesen

Beispiel ist keine Zielstellung
chn Idl UPDATE PLAYER cmpfanqc fiir die Sekundarstufe |

u. m-ﬂﬂuw Lves >} dann

falls nicht  Fricion =] und nicht Taste Pfeil nachoben  gedriickt?  dann

setze VelX auf VelX * Friction
’
setze Vel auf VelY

- . ) :
falls Taste Pfeil nachlinks  gedriickt? _dann

&ndere VeR  um TurnSpeed * @)

L3

El> VelR _dann

phsz https://scratch.mit.edu/projects/151213207



Aufgabe zum Thema Unt

erprogramm und Variablen

Scratch - Arbeitsblétter
Zahlenmauer

Computer rechnen sehr schnell

wollen wir ausprobieren, wie

Starke des Computers ist sein

o Fahigkeit sehr sehr schnell 20
Jor steht fr eine Zahl. Die
e er einfachsten Variante st die unterste Reihe

len ausgerechnet |
‘chnell der Computer e

eine Zahlenmauer als Folge von

orscthasenen
q mmm‘“‘-‘,‘“ etz jocke Figer
£ 03 Nt dass Figuren ablauten. I der #in oder
RS s sk Tidpengiarins hnacel Informati spricht
—m.‘;w‘"’kﬂm
Programm arterten dart

rechnen. Vielleicht hast du Schule bereits.
Jani jodes Steins wird aus der Summe der

Hitchenspiel nachzubeuen.
schet vertmacht, Der . Bei Gesem Spéel wird untor
. Der Soouer moss nun Faton,
Ger 0 Becher S
schicken, dve daraud

werden. In diesem Experiment
Zahlenmauer perechnen kann-

Jen]
27 34‘ |
e e |20

den Bechern

Aus Sicht der Mathematik Konnen wir
A nfachen Gleichungen beschrelben. S abhéngig davon, welche Zahien
Ot darin stehen (Stein2: 18t 28, e rste Stoin in der zweiten Reino): = - -
‘Stein2, = Steint, *+ Steinz Steind, = Stein2, *+ SteinZe
teint, + Steint,  Stein= Stein2, + Stein2;
atoint, + Steints  Stein% = Stein3, + Steind:
Eine Welt aus Variablen
T Seratch defineren wir 0r jeden Stein eine Variable. Wechse!in 45¢ 0 e ~e
Elockpalette auf Daten” und Kicks " NeveVartie , um eine rieue Variable .
Zu erstellen. Erstelle insgesamt 10 Variablen mit den Namen fur die a E m e, sodess du negesent 3
 nzeinen Steine. Diese erscheinen “automatisch aben links auf det Biihne. e anderon bakden Becherm de g
Varandere die Darstellung 2u einer ek und ordne die Variablen auf 0ef - R oniac o pramedasinel
Bihne per Drag8Drop als Mauer an. - = Bitve an [ritets ene Bachey
g (Zanomaver [l Zanien Rnapltar. e
o o - ==

Neue Variable

Variablenname: Ston 11

@ ForstaFiguen O N dese PO

o Crossvarate sl dam Sarergespeche®)

oK Avtrechen

ich angeklickt werde

setze Stein 1.1

setze Stein 1.2

setze Stein1.3

setze Stein 14

setze Stein21 Stein 1.1

setze Stein2:2 Stein 1.2

setze Stein23 Stein 1.3

setze Stein3.1 Stein 21

stein 22

setze Stein 3:2

setze Stein 4.1 stein 3.1

Zusatz

erandere das zweite Skript SO

Zufaliszahl Vot

+

Welche Anpassungen musst du

Kannst du die Berechnur
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Doppolkiick auf die Anzeige

Zufallszaht von @ bis (20)
Zufallszahl von ©vis @D
Zufallszahl vor ©vis @

n @ bis @
Stein 12
Stein 13
Steln 14
Stein 22

Stein 23

stein 32
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Probleme anders losen ...

Zahlenmauern mit Deckstein 100°000
zufallig generieren statt selber zu rechnen.

Nicht immer ware eine Berechnungs-
vorschrift so einfach findbar.

,Blockchains® (z.B. Bitcoins) basieren sogar
auf das zufallige Wurfeln von krypto-
graphischen Zahlen und belohnen den
,Miner“ im Erfolgsfall.

4.204Sekunden 0.4Sekunden

™ Versuche:72756 in
1.116Sekunden

[Versuche:300260 in} [ Versuche:29459 in_]

100'000

https://scratch.mit.edu/projects/168141729

Scrateh - Abetstiiter

Zahlenmauer

Computer rechnen sebr schaall
Eine grosse Stivn des Computens ist seine Filighust sehr seh schoel 2o rechnen. Vieliecht hast du Schule bereits
Zahloomavem kennongelent. Joder Stein der Mauer stehl flr eine Zahi. Die Zat jedes Stons wind aws der Summe dor
beiden carunterfeganden Steine gebildet. In der einfachston Vananto ist die unterste Rehe
Mwumwmwmnmew -
wolen wit ausprobionen, wie schnell der C:

mmwwwwmmurwm
Gleichungen

9 divon, welche Zahien - - = |
Konkret darin stehen (SeenZ, ist 2. awmmhumML
Siein2, = Steint, + Ston1, Swn3, = Sien2, + Swin2,
S, » Stein1, « Sten1, San3, = Stek2, + Swen2,
Sten2, = Steint, + Stent, Sarind, = Steind, + Swin3,

Eine Wek sus Variablen
In Scratch definkeren wir S joden Stein eine Varable. Weochsel in der - - ~e
Blockpaletto auf Daten” end kicke & 1w v | um eine neve Vasabie
2 Ersinte nsgesart 10 ™ Namen fr G [ ]
Verindere die Darsteliung 2u einem Block und ordne die Variablen auf der "
BUrne par DraghDrop als Mauer an

Laterrranm

- 2
—— - e Lad - =

’.—-. p - aw = e

Zat o

wunw

roue pAlliGe Zatlensraoer Berechnet. Ervtelle daxu ein Skrigt,
weiches die Variablen der unteren & Steine der Mauer mit einer
Pl L] o) Dufabarati Seful und abe weltersn Steine sus der Summe der

2atarnrrant vor @ b €D

Eutatiiran ven @ wo @D
rutainzenl von @ bs @

L1 - Seww 12

st o Gamt oine Zahlermauer mi 100000 entstehen kann?

WN‘-‘ v o=y
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Beispiel: Bestimmung von = mit Simulation

Pi |

ImKreis [

AusserhalbKreis |

https://scratch.mit.edu/projects/168273389
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Algorithmen vergleichen: Sortieren und Finden

| » konnen verschiedene Algorithmen zur Losung desselben Problems
vergleichen und beurteilen (z.B. lineare und binare Suche,
Sortierverfahren).
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Beispiel: Lineare Suche vs. Binar-Suche unplugged

Worterbuch oder Lexikon (= vorsortierte Eintrage) mitbringen.

alleen ity
Werdh) v (U "'/. J

/ - Torn
. ‘-, P ) 5 - (' . ° ’I
O 5oy T “(
' /l) ﬁ/) ) [
. y
ar/en "‘ ol
. f £/ W
i L
'* ‘./
\.
' ',
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Beispiel: Lineare Suche vs. Binar-Suche unplugged

Vorgehen — unplugged Beispiel mit einem Lexikon / Duden:

SuS nennen einen zufalligen Begriff — zum Beispiel Sonne.

LP fangt auf der ersten Seite im Buch an und fahrt mit dem Finger
uber die Seite (zeilenweise, jeden Eintrag abfahren). Etwas Ausdauer
zeigen ©

SusS sollen merken, dass dieses Suchverfahren ineffizient ist und viel
zu lange dauert.

Vorschlage sammeln, wie man das gesuchte Wort schneller finden
konnte. - Sortierung hilft — wir kdbnnen bereits zum
Anfangsbuchstaben S springen.

Bei Anfangsbuchstaben S erneut beginnen mit dem Finger
zeilenweise abzufahren. Erneut ineffizient, der zweite Buchstabe ist
aber nicht direkt uber ein Register ablesbar im Buch

- die Kinder sollen auf die Idee kommen, in die Mitte von ,S“ zu
blattern und dann zu schauen ob sie vorher oder nachher
weitersuchen mussen.
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Beispiel — lineare Suche

Bei der linearen Suche beginnt man am Anfang der Liste und schaut jedes
Element an, bis man das gesuchte gefunden hat.

Beispiel Such nach dem Eintrag ,O"

lalclojelefajkfvin]ofrls T w)

— of

10 Eintrage wurden angeschaut und verglichen

Eine Liste mit 10°‘000 Eintragen:
« Wie viele Eintrage mussten wir im schlimmsten Fall anschauen?
« Wie viele Eintrage mussten wir im besten Fall anschauen?

* Wie viele Eintrage mussten wir durchschnittlich anschauen?
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Beispiel — Binarsuche

Bei der Binarsuche teilt man die vorsortierte Liste immer in zwei Halften.
—> binare Entscheidung, ob man mit der einen oder anderen Halfte vorsetzt.

Beispiel Such nach dem Eintrag ,O"

Aalc plelF ikl LiN|olRIs| T w
LLinlol Rl s | T W]
Ltlnlo)

Lol v

4 Eintrage wurden angeschaut und verglichen

Eine Liste mit 10°000 Eintragen? schlimmsten Fall, bester Fall, durchschnittlich?
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Beispiel — lineare Suche vs. Binarsuche

Erkenntnisse;:

« Obwohl beide Algorithmen genau das gleiche Ergebnis (den Eintrag ,0%)
liefern, sind sie unterschiedlich schnell = effizient

* Als Nutzer sehen wir einem Programm in der Regel nicht an, welche
Algorithmen eingesetzt werden, wir sehen nur das Ergebnis ,O".

\)
h - .
: ¥
-
Algorithmen konnen auch in anderen . - ' ;
Situationen helfen - Beispiel ‘ ' "
w =
(o e
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Binarsuche - Anwendungsbeispiel

1000x mit dem gleichen Spielzeugauto FErgst”
N 0




Oh, wo kommt denn der her?
Der fehlt jetzt in einem Geschenk!
Aber in welchem 7?7?77




Kein Problem, wir mussen
die Geschenke doch nur 10 Mal mit
unserer riesigen Waage abwiegen,
dann wissen wir in welchem
der Schlussel fehlt !







500 Geschenke 500 Geschenke




250 Geschenke 250 Geschenke




1 Geschenk 1 Geschenk




1 Geschenk 1 Geschenk







Algorithmen Vergleichen - Beispiel Sortieren und Suchen

| » konnen verschiedene Algorithmen zur Losung desselben Problems
vergleichen und beurteilen (z.B. lineare und binare Suche,

Sortierverfahren).

INSERTION-Sort

(kurzes Scratch-Programm)

Ende (alles sortiert)

@ N OO O s WN -

-+

.+ Lénge:20
Stelle (777 |
Einsetzen “J

Stelle >
Eintrage

Start

) 2

Setze Stelle auf 2

14

nein

Einsetzen = Stelle - 1

Liste [Einsetzen] > Liste [Stelle]
ODER
Stelle < 1

nein

Stelle = Stelle + 1

4

Losche alte Liste [Stelle]

4

Flge Liste [Stelle] als
Einsetzen+1-tes Element in
Liste ein

T
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Einsetzen =

Einsetzen - 1




Sortieren in Scratch — INSERTION Sort V4
[3,45,23,77,34,5,19]

In Worten:

e Schritt 1:
Wir vergleichen den Wert an der aktuelle Stelle mit allen vorherigen,
bis wir einen kleineren Wert gefunden haben, oder am Anfang
angekommen sind.

« Schritt 2:
Wurde ein kleineren Wert gefunden, wir das aktuelle Element in die
Liste NACH dieser Stelle eingefugt. Anschliessend wird das aktuelle
Element aus der Liste geloscht (wir haben es ja an die andere Stelle
,kopiert®).

« Schritt 3:
die aktuelle Stelle wird um +1 erhoht und mit Schritt 1 fortgesetzt,
solange bis wir am Ende der Liste angekommen sind.
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Sortieren in Scratch — INSERTION Sort

| Alternative:
Sortieren und Suchen unplugged

wiederhole bis Element Einsetzen von Uste < Element Stelle von Uste

fige Element Stelle von Uste  als  Elnsetzen + @ In Uste qin

I6sche Stelle 00 aus Uste

Dieses Verfahren umzusetzen ist eventuell nicht zielstufengerecht. Man kénnte
es als vorgegebenen Block oder Scratch-Programm bereitstellen.

Scratch ist mit seiner Darstellung wird mit wachsender Komplexitat schwieriger
zu lesen und zu verstehen.
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Sortieren und Finden — unplugged
Verkehrshaus (iFactory)

| » konnen verschiedene Algorithmen zur Losung desselben Problems
vergleichen und beurteilen (z.B. lineare und binare Suche,
Sortierverfahren).
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