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1 Thematischer Zusammenhang

Das Sortieren ist ein Vorgang, den wir an vielen Stellen auch ohne Computer einsetzen, wie z. B.
beim Kartenspielen. Dieser uns gelaufige Vorgang wird in einem Computeralgorithmus wesentlich
komplexer, da es hier eine sehr wichtige Einschrénkung gibt: Es kénnen immer maximal zwei Ele-
mente miteinander verglichen werden. Auch zuséitzliche Hilfen kobnnen nicht angewandt werden, wie
die Kenntnis dariiber, in welchem Bereich sich hohe oder niedrige Zahlen im bereits sortierten Feld

befinden.

Besonders beim Sortieren grofer Datenmengen lassen sich schon deutliche Unterschiede bei der
benstigten Zeit zwischen schnellen und langsamen Verfahren feststellen. Daher ist es neben dem
Vorgehen beim Sortieren auch wichtig, Kenntnisse iiber die Laufzeit des Algorithmus zu besitzen.

1.1 Lehrplanbezug

Die Behandlung von Sortieralgorithmen ist im Hauscurriculum Informatik in der Qualifikationsphase
1 als Thema vorgeschrieben. Im neuen Kernlehrplan Informatik fiir die Sekundarstufe II, der mit
dem Beginn der Einfiithrungsphase zum 1. August 2014 Giiltigkeit erlangt, ist das Sortieren im
Inhaltsbereich 2 Algorithmen aufgefithrt [MSW-NW|2013, S. 22].

1.2 Struktur der Unterrichtsreihe

Die Stunde ist im Themenbereich Datenstrukturen und Algorithmen angesiedelt. Die derzeitige
Unterrichtsreihe beinhaltet das Suchen und Sortieren in und von Daten sowie die Analyse der
Laufzeit- und Speicherplatzkomplexitét. In den vorherigen Stunden wurde die Suche bei einer sor-
tierten Datenmenge angewandt und analysiert. Speziell wurden dabei die Unterschiede zwischen
einem Computer und einem Menschen bei der Suche hervorgehoben und die bindre Suche in einem
kleinen Programm implementiert.

In dieser Stunde sollen mit dem Einstieg die Vorteile einer sortierten Menge hervorgehoben werden
und darauf aufbauend die dazugehorigen Mittel erarbeitet werden. Dazu sind die Schiilerinnen und
Schiiler aufgerufen, selbst einen Sortieralgorithmus zu entwickeln, der entsprechend analysiert wird.
Sehr wahrscheinlich werden dabei nur Algorithmen mit einer quadratischen Laufzeit entwickelt.
Daher wird sich daran die Analyse von schnelleren Sortieralgorithmen anschlieffen, bis hin zu den
Spezialfillen, in denen eine lineare Laufzeit erreicht werden kann. Ahnlich wie beim Suchen steht
auferdem auch die Implementierung eines der Sortieralgorithmen an.

1.3 Thema der Unterrichtsstunde

Entwicklung eines eigenen Algorithmus zur alphabetischen Sortierung einer Namensliste.
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1.4 Lernziele der Unterrichtsstunde

Hauptlernziel:

e Die Schiilerinnen und Schiiler sollen strukturiert eine Liste von Namen sortieren indem sie
jeweils nur zwei Elemente vergleichen und dieses Vorgehen in einen schriftlichen Algorithmus
iberfiithren.

Weitere Lernziele und Kompetenzen:

Die zugrunde liegenden Kompetenzanforderungen des Kernlehrplans [MSW-NW|2013; S. 22| sind
durch Angabe des Kiirzels gekennzeichnet.

e Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kompetenzen bei der umgangssprachlichen Dar-
stellung eines Algorithmus in Pseudocodeschreibweise [E2/3].

e Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kompetenzen bei dem Entwurf eines eigenen
Algorithmus zum Sortieren von Namen nach der alphabetischen Reihenfolge [E2/7].

e Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern ihre Kompetenzen bei der Beurteilung eines Algorith-
mus hinsichtlich des Zeitaufwands durch die Abschitzung der Arbeitsschritte ihres eigenen
Algorithmus [E2/8|.

2 Hausaufgaben zur Stunde

Die Lernenden haben die Aufgabe bekommen, ihre Implementation der bindren Suche abzuschliefen,
soweit dieses nicht bereits geschehen ist. Die Ergebnisse werden in der Stunde nicht aufgegriffen,
da bereits in der vorherigen Stunde Beispiele von einigen Schiilerinnen und Schiilern vorgestellt
wurden.
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3 Geplanter Unterrichtsverlauf

Unterrichts- | Operationen/Sachaspekte Aktions- | Medien
phasen und

Sozial-

formen
Einstieg Eine Gésteliste fiir die Abendkasse einer Party wird als | UG Folie

Folie mit vielen unsortierten Namen aufgelegt. Als Hilfe
werden zusétzliche Hinweise zur Gésteliste bereit gehal-

ten.
Leitfrage Wie kann die Gésteliste durch den Computer alphabe- | UG Tafel
tisch sortiert werden?
Erarbeitungs- | Die SuS bekommen den Arbeitsauftrag auf einem AB, | LB AB
vorbereitung | sowie eine Erinnerung an die Anforderungen an den Sor-
tieralgorithmus.
Erarbeitung Die SuS erarbeiten sich eine eigene Strategie zum Sor- | EA AB
tieren von Namen.
In einem zweiten Schritt prasentieren sich zwei Partner | PA AB, Fo-
gegenseitig ihre Strategie. Sie entscheiden sich fiir eine lie

und schreiben diese in Pseudocodeschreibweise fiir eine
Prasentation auf Folie.

Als Zusatzaufgabe machen Sie sich Gedanken {iber die | PA AB
Laufzeitkomplexitét ihres Sortieralgorithmus.

ZusammentragenEinzelne Paare stellen ihren Algorithmus vor und wen- | SB Folie
den ihn auf eine Beispielmenge an.
Sicherung Die vorgetragenen Algorithmen werden verglichen und | UG Tafel

mit einer Kurzzusammenfassung sowie dem Originalna-
men aufgeschrieben.

4 Geplante Hausaufgaben

Da es sich bei dieser Stunde um den ersten Teil einer Doppelstunde handelt, werden keine Hausauf-
gaben gestellt. Im Falle einer Einzelstunde wiirde es sich anbieten, die Laufzeitanalyse in die Form
der in der Informatik gebrduchlichen O-Notation zu {iberfiihren.

5 Lehrsituation und didaktisch-methodische Begriindungen

5.1 Lehrsituation

Der Grundkurs Informatik besteht etwa zur Hélfte aus Lernenden, die in der Jahrgangsstufe 8 und
9 am Mathematik/Informatik-Unterricht (MIf) teilgenommen haben. Die Anderen sind erst mit
Beginn der Oberstufe in die Informatik eingestiegen. Bei diesen hat etwa die Halfte auch beim
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Programmieren mit den ehemaligen MIf-Schiilerinnen und Schiilern gleichgezogen. Die Anderen
weisen gerade in diesem Bereich Defizite auf, die mit dem Formalismus rund um das Programmieren
zu tun haben. Fiir diese stehen deshalb zur Erinnerung Schablonen auf Hilfekarten bereit, die bei
der Erstellung von Pseudocode helfen kénnen.

5.2 Zu Themenwahl und themenbezogener Zielsetzung

Welche Datenmengen zu sortieren sind, ist fiir die Grundstruktur eines Algorithmus beliebig. Die
Wahl fiel daher auf Namen, die unsortiert auf einer Gésteliste stehen, damit eine Situation ge-
schaffen wird, in der sich einige Schiilerinnen und Schiiler bereits befunden haben oder in Zukunft
befinden kénnen. Die Umsetzung durch die Schiilerinnen und Schiiler erfolgt auf der Grundlage von
Vorgehensweisen, die sie z. B. vom Kartenspielen her kennen. Dabei ist es aber wichtig zu beachten,
dass es bei der Umsetzung Einschrinkungen gibt, weil das Ziel ein implementierbarer Algorithmus
ist.

5.3 Zum Aufbau der Unterrichtsstunde

Die Stunde beginnt mit dem Auflegen der Folie, auf der eine fiktive Gésteliste zu sehen ist, bei der
alle Namen unsortiert sind. Fiir den Fall, dass den Lernenden eine solche Gésteliste unbekannt ist
und keiner ihre Bedeutung erkldren kann, gibt es weitere Hinweisfolien. Diese kénnen auch dazu
genutzt werden, um den Fokus auf das Problem der Stunde zu lenken.

Fir die Umsetzung der Losung zur Problemfrage gibt es das Arbeitsblatt, auf dem die nétigen
Schritte aufgefiihrt sind. Dabei sollen sich die Schiilerinnen und Schiiler zuerst allein Gedanken
iiber ihr Vorgehen machen, bevor sie mit einem Partner zusammen arbeiten. Dadurch soll es erm&g-
licht werden, dass auch schwéchere Lernende eine eigene Losung finden und die damit vorhandenen
Gedankengénge in die spétere Partnerarbeit einbringen konnen. Aus diesem Grunde wird auch auf
die Hypothesenbildung im Plenum verzichtet. Da beide Partner auch unterschiedliche Losungsansét-
ze gefunden haben kénnen, sollen sie sich diese gegenseitig vorstellen und ggf. auf einen der beiden
Ansétze einigen, bevor sie diesen gemeinsam in Pseudocode niederschreiben. Fiir diese Arbeit stehen
den Schiilerinnen und Schiilern die ersten sechs Namen aus der Gésteliste zum direkten Ausprobie-
ren auf Kartchen zur Verfiigung. Es wurden nur die ersten sechs gewahlt, damit die Schiilerinnen
und Schiiler die Anzahl auch von Hand sortieren und sich auf das Verfahren konzentrieren kénnen.
Nach dem Austeilen der Arbeitsbldtter wird noch einmal auf die Besonderheit hingewiesen, dass
durch die Architektur von Computern maximal zwei Namen direkt verglichen werden kénnen und
deshalb die Namenskarten umzudrehen sind.

Bei den Losungen wird davon ausgegangen, dass entweder das Insertionsort- oder das Selectionsort-
Verfahren gewdhlt wird. Die gewiinschte Aussage zur Laufzeit werden langsamere Paare wahrschein-
lich nicht mehr titigen kénnen. Durch die geringe Zahl von wahrscheinlichen Varianten kann bei
der Présentation die Angabe zur Laufzeit in einem solchen Fall auch durch ein anderes Paar er-
folgen. Bei dieser Présentation soll neben der erarbeiteten Folie auch der Algorithmus an einem
kleinen Beispiel an der Tafel vorgefiihrt werden. Zur Sicherung wird das Wesen der aufgezeigten
Algorithmen zusammengefasst und sie mit ihrem in der Informatik geldufigen Namen benannt.

Sollte es zu Zeitproblem kommen, so wird auf die fertigen Folien zur Présentation des Pseudocodes
. erzichtet und stattdessen die Funktionsweise alleine am Beispiel gezeigt. Die mogliche Hausaufgabe
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ware dann, den Algorithmus zu verschriftlichen. Es ist davon auszugehen, dass durch die erneute
Préasentation die Vorgehensweise so prasent wird, dass die Schiilerinnen und Schiiler in der Folge-
stunde ihr Verfahren noch présent haben.

6 Geplantes Tafelbild, Arbeitsblatt und Folie

6.1 Folie, Arbeitsblatt, Hilfekarten

Die Folien, das Arbeitsblatt und die Hilfekarten befinden sich im Anhang. Die Namensliste wurde
mit Hilfe eines entsprechenden Generators [Corban Works, LLC.|2013| erstellt.

6.2 Tafel

Moglicher Text auf der Tafel:
Sortieren einer Gésteliste
Wie kann die Gésteliste durch den Computer alphabetisch sortiert werden?

Selectionsort — Das kleinste verbliebene Element wird ausgewahlt und an die bereits sortierte
Liste gehangen.
Insertionsort — Ein Element wird genommen und an passender Stelle in der bereits sortierten
Liste eingefiigt.

Literatur

[Corban Works, LLC. 2013] CORBAN WORKS, LLC.: Fake Name Generator. 2013. — http:
//de.fakenamegenerator.com/| — gepriift: 03. Oktober 2013

[MSW-NW 2013] MINISTERIUM FUR SCHULE UND WEITERBILDUNG DES LANDES NORDRHEIN-
WESTFALEN (Hrsg.):  Kernlehrplan fir die Sekundarstufe II Gymnasium/Gesamtschule in
Nordrhein- Westfalen — Informatik. 1. Aufl. Diisseldorf : Ministerium fiir Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen, 2013. — http://www.standardsicherung.schulministerium.
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7 Reflexion

1. Das Lernziel der Stunde wurde erreicht

e Alle Schiilerinnen und Schiiler haben einen eigenen Algorithmus entwickelt und diesen,
zumindest in ihren Unterlagen verbalisiert.

e In der Prisentationsphase liefs sich deutlich erkennen, dass sich unterschiedliche Paare
auch Gedanken zum Laufzeitverhalten gemacht haben.

2. Die Hilfsmittel der Stunde waren angemessen

e Die Einstiegsfolie war zielfilhrend und die angedachten Hilfen waren nicht nétig. Dabei
hilfreich war, dass die Schiilerinnen und Schiiler die unsortierte Liste ein Problem fiir
das Suchen war. Der Bezug zur Lebenswelt, in Form der léngeren Wartezeit, wurde aber
nicht mehr deutlich hervorgehoben.

e Die Hilfekarten haben sich als sehr niitzlich erweisen, da sich auf diese Weise viel Sch-
iillerinnen und Schiiler an die bereits gelernte Arbeitsweise erinnert haben, auch wenn
ihnen der Namen nicht mehr prasent war.

3. Zur Gestaltung der Présentationsphase

e Die Prisentationsphase hétte etwas langer sein konnen, um den zweiten von den Sch-
tilerinnen und Schiiler gefundenen Algorithmus (Bubble-Sort) zu prasentieren. Dieser war
aber auf der Folie gesichert und konnte in der ndchsten Stunde nach dhnlichem Verfahren
prasentiert werden.

e Das Insertionsort wurde ausfiihrlich von zwei Unterschiedlichen Gruppen mit verschie-
denen Ansétzen prasentiert und dabei die zur Verfiigung stehenden Mittel genutzt.

e Mit der Zusammenfassung des Wesens der beiden Algorithmen ist dieser Algorithmus
auch komplett abgeschlossen worden. Dieses wurde der halbfertigen Vorstellung von zwei
unterschiedlichen Algorithmen vorgezogen.

4. Allgemeine Verhaltensweise des Lehrers

e Es wurde in der Présentationsphase viel Verantwortung an die Schiilerinnen und Schiiler
abgegeben.

e Auch Fragen und Impulse wurden mit der nétigen Zeit zum Nachdenken versehen und
nicht direkt nach einer richtigen Antwort weiter gemacht.
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