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Algorithmen im Mathematikunterricht <>

Algorithmen und Algorithmisches Denken spielen eine
bedeutende und weiter zunehmende Rolle in unserer
Gesellschaft.

Algorithmen haben gerade fur die Mathematik und den
Mathematikunterricht eine besondere Relevanz.

(Moller et al. 2022; Oldenburg 2022; Zindel 2022; Ziegenbalg 2015)

Algorithmen sind in aktuellen Mathematik-Curricula
jedoch unterreprasentiert oder nicht explizit thematisiert.
(Stephens 2018; Milicic 2022; Zindel 2022; Kortenkamp & Lambert 2015)

Daher: Studierende der mathematischen Lehramter

bereits im Studium an die Thematik heranfuhren und
zum Algorithmischen Denken befahigen.
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e
Das Modul

= -
= Das Modul ,Mathematik Vertiefung® istein = mwme e
Wahlpflichtmodul in den Studiengangen B, e e oo
Master Grundschule, sowie Bachelor/ e

Master HRSGe.
= Umfangvon 2 SWS Vorlesung + 2 SWS

c<| o<|&
22| 225
I3 IIG

Ubung (5 CP Grundschule, 6 CP HRSGe)
= Schwerpunkt: Weitergehende

fachmathematische Vertiefung in eine math.
Teildisziplin
= Z.B. Analytische Geometrie, Analysis, Diskrete
Mathematik, etc.

UDE Marcel Klinger 4



Algorithmische
Mathematik

an der UDE

UNIVERSITAT

DEUS I SSEBNU RG

Offen im Denken
Dr. Marcel Klinger — Marco Grimm — Nils Heinemann

Trainingsblatt 1 zu Algorithmische M.
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Dieses Blatt bezieht sich auf die Videos 101 — 103. Abga:
Aufgabe 1: In Video 102 sollten Sie Ihre personliche Defini

(a) Geben Sie diese hier unverfilscht wieder. (3 Punkte)

(b) Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede gab es zwis
genannten Definition? (2 Punkte)

Setzen Sie mit Scratch eine bessere Variante dieses Programme
umfassen (5 Punkte):

(a) Mindestens zwei unterschiedliche Figuren, die in Endlosschleife tanzen.

(b) Natiirlich tanzt man zu Hintergrundmusik.

(c) Die Biihne (d.h. der Hintergrund) sollte in irgendeiner Form animiert sein.

(d) Fiigen Sie noch ein weiteres Gimmick hinzu und erldutern Sie kurz, worum es sich handelt.

Aufgabe 3: In Video 101 haben wir das Heron-Verfahren hergeleitet.

(a) Bestimmen Sie von Hand (natiirlich diirfen einzelne Rechenschritte an den Taschenrechner
ausgelagert werden) einen Niherungswert fiir v/5. Stellen Sie sicher, dass dieser auf mindestens
vier Nachkommastellen genau ist. (2 Punkte)

(b) Wenn als Abbruchkriterium im Heron-Verfahren die Bedingung |22 — a| < 0,00001 gewihlt
wird, was ldsst sich dann iiber die Genauigkeit des gewonnenen Niherungswertes aussagen?
(2 Punkte)

(c) Im Heron-Verfahren wurde das arithmetische Mittel der Rechteckseitenléngen verwendet. Ver-
wenden Sie in einer alternativen Variante stattdessen das 2:1-gewichtete Mittel, d.h. 2“3'”’ fiir
zwei Zahlen a und b. Erfiillt der so entstehende Algorithmus weiterhin seinen Zweck? Woran
nihert sich dieser fiir die Eingabe 5 an? (3 Punkte)

Aufgabe 4 ¥ : Implementieren Sie das Heron-Verfahren in Scratch. Hierbei soll ein Benutzer belie-
bige Werte einsetzen und die Genauigkeit frei bestimmen kdnnen. (8 Punkte)

| E Marcel Klinger
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Veranstaltungsstruktur/-inhalt

= |nhaltlich Streifziige durch verschiedene Teildisziplinen
(Analysis, Algebra, Numerik, Stochastik, ...)

= Erstmalige Durchfuhrung im WS 2020/21

= Die Veranstaltungsstruktur folgt einem Flipped-/Inverted-

Classroom-Design.
(Akcayir & Akcayir 2018; Werner et al. 2018)

Traditioniell:

[ Grolde Gruppe ][ Einzeln/Kleingruppe ][ Mittlere Gruppe ]

(Vorlesung) (Ubungsblatt) (Ubung)

Zeitlicher Ablauf
Hier: —
Einzeln Kleingruppe/Mittlere GrolRe Gruppe
(Videos) Gruppe (Lerncafé) (Plenum)
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Einzeln (Videos)

= |nteraktive H5P-Videos als Erstkontakt
zu einem Thema

Kapitel 1

Im ersten Kapitel der Veranstaltung erarbeiten
wir uns grundlegende Begrifflichkeiten, lernen
Scratch kennen und gewinnen erste

" VI d eo la n ge < 15 m I n Erfahrungen mit mathematischen Algorithmen.
(Guo et al. 2014; Bordes et al. 2021)

Zum 18.04.2023

J iadl 101: Das Heron-Verfahren

R B . . P e .
Definition eines Algorithmus 102: Definition Algorithmus
Turtle-Grafiken  was muss man der Schildkréte befehlen? 4y 103: Scratch Einstieg
Inhalt

« Im schulischen Bere F(100),+(45),F(100),+(45),F(100) mn Zum 25.04.2023

Sie lernen eine ) - :
s A sinn, weil sich so ein
. E.lnlgeEB‘ecljsple‘le > Algorithmischen Der
cinenisindruck.q - Wir fihren die folger

,?A':tr?:,:::::ﬁe Interaktives Video — F(x): Bewegung
aiffjezeig — £(x):Bewegun¢  F(100),+(45),F(100),-(45),F(100)
— +(a): Drehungr a
— —(a):Drehungr
+ Gerade also?
— F(100),+(45),F(100),-(45),F(100)

F(100),-(45),F(100),+(45),F(100)
104: Algorithmen, Programme und Computer
F(100),-(45),F(100),-(45),F(100)

iadl 105: Turtle-Grafik

iadl 106: Koordinaten-Grafik

Zum 02.05.2023

o n- ladl 107: Euklidischer Algorithmus

“-_ i iRl 108: Kontrollstrukturen

Klinger — Algorithmische Mathematik

p o000 @

Klinger — Algorithmische Mathematik

P 73—l - I DR

gl 109: Euklidischer Algorithmus 2
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-
Kleingruppe/Mittlere Gruppe (Lerncafé)

UNIVERSITAT

DU ISBURE Fakultat fiir
Mathematik
Offen im Denken

= Wochentliches ,Lerncafé“im

Trainingsblatt 1 zu Algorithmische Mathematik GHRSGe

SS 2023, 04.04.2023

L)
U b u n gS g r u p p e n S l Ot Dieses Blatt bezieht sich auf die Videos 101 — 103. Abgabefrist ist der 21.04.2023, 20:00 Uhr.
.

Aufgabe 1: In Video 102 sollten Sie lhre persénliche Definition eines Algorithmus verfassen.

(a) Geben Sie diese hier unverfilscht wieder. (3 Punkte)

(b) Welche Gemei keiten und U iede gab es zwischen lhrer und der spater im Vides

= Unmittelbar mit den Videos verzahnte ===

Aufgabe 2 % In Video 103 habe ich ein kleines und nicht sehr hiibsches Tanzprogramm erste It.
Setzen Sie mit Scratch eine bessere Variante dieses Programms um. Diese sollte folgende Dinge
umfassen (5 Punkte):

L] L] oo
I ra I n I n gs b la tte r (a) Mindestens zwei unterschiedliche Figuren, die in Endlosschleife tanzen.

(b) Natiirlich tanzt man zu Hintergrundmusik.

(c) Die Biihne (d.h. der Hintergrund) sollte in irgendeiner Form animiert sein.
(d) Fiigen Sie noch ein weiteres Gimmick hinzu und erldutern Sie kurz, worum es sich handelt.
X . LX)
= Selbststandiges aber unterstutztes ) o e S oy
(a) Bestimmen Sie von Hand (natiirlich diirfen einzelne Rechenschritte an den Taschenrechner
ausgelagert werden) einen Nherungswert fiir /5. Stellen Sie sicher, dass dieser auf mindestens
vier Nachkommastellen genau ist. (2 Punkte)

L] L] L] oo L]
B ea r b e I te n d e r Tra I n I n S b la tte r n m I t (b) Wenn als Abbruchkriterium im Heron-Verfahren die Bedingung |22 — a| < 0,00001 gewahlt
wird, was lasst sich dann iiber die Genauigkeit des gewonnenen Niherungswertes aussagen?
(2 Punkte)
oo . (c) Im Heron-Verfahren wurde das arithmetische Mittel der Rechteckseitenlingen verviendet. Ver-
W O C h e n t l I C h e r A b ga b e u n d KO r re kt u r wenden Sie in einer alternativen Variante stattdessen das 2:1-gewichtete Mittel, ¢.h. % fiir
zwei Zahlen a und b. Erfiillt der so entstehende Algorithmus weiterhin seinen Zvseck? Woran
nahert sich dieser fiir die Eingabe 5 an? (3 Punkte)

Aufgabe 4 %: Implementieren Sie das Heron-Verfahren in Scratch. Hierbei soll ein Eenutzer belie-
bige Werte einsetzen und die Genauigkeit frei bestimmen kénnen. (8 Punkte)

Trainingsblatt 1 zu Algorithmische Mathematik GHRSGe :
SS 2023, 04.04.2023

Dieses Blatt bezieht sich auf die Videos 101 — 103. Abgabefrist ist der 21.04.2023, 20:00 Uhr.
Aufgabe 1: In Video 102 sollten Sie |hre personliche Definition eines Algorithmus verfassen.
(a) Geben Sie diese hier unverfalscht wieder. (3 Punkte)

(b) Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede gab es zwischen Ihrer und der spater im Video
genannten Definition? (2 Punkte)
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B —
Grol3e Gruppe (Plenum)

= Klarenvon allg. Fragen (z.B. zu Videos)

= Abschliel3en eines Themenblocks gemeinsam
mit allen im Vorlesungsslot.

= Hierzu ,Checkouts“ nach allen Kapiteln
= Prasenzubungsaufgaben

101: Das Heron-Verfahren

Aufgaben
» Beschreiben Sie einen Algorithmus in Pseudocode, der die Folgeglieder * Sie kdnnen
der Fibonacci-Folge (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...) bis zu einer gegebenen — die grundsatzliche Natur von Naherungsverfahren beschreiben.
Maximalzahl ap,,, ausgibt. — die Idee des Heron-Verfahrens zum naherungsweisen Berechnen
» Implementieren Sie den genannten Algorithmus in Scratch. von Quadratwurzeln beschreiben.
- Betrachten Sie den folgenden Algorithmus. — das Heron-Verfahren exemplarisch durchfihren.
— Was gibt dieser fiir die Ubergabe z = 55, z = 500 und z = — das Heron-Verfahren in Scratch implementieren.
12000 zurick? — die Notwendigkeit und Funktionsweise von Abbruchkriterien
— Erlautern Sie allgemein, welcher Funktion der Algorithmus dient. erlautern.
1 E’;ﬂgﬁ;&'{; """"" — Sie kénnen das Verfahren anhand bestimmter Vorgaben abé&ndern.
2: s =10 — die didaktischen Begriffe ,Black Box* und ,White Box" erlautern und
3¢ i=1 H anwenden.
4; SOLANGE s < zi
51 i= i+l
6% s = 10*s
7 {RETURN i :
Klinger — Algorithmische Mathematik 8 Klinger — Algorithmische Mathematik 2
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H an d sS-0N s. https://scratch.mit.edu

= Blockbasierte Programmierkonzepte
(Jatzlau & Romeike 2017; Eppendorf & Marx 2020) =

= Hiervor allem Scratch 3 des MIT —

= Hauptargument: Sehr zuganglich und einfacher
Transfer in die Schulpraxis

- @~ Datei  Bearbeiten

Scratch 3.29.1

&f Kostiime @) Klange .

EERB cowickein  ldeen  OberScratch  Scratcher werden|

W Heron-Verfahren m

by MarcelKlinger

Qo o ®o @36
© 08. Nov. 2020

Anleitung

Mit Hilfe des Heron-Verfahrens lassen sich Naherungswerte fir
Quadratwurzeln bestimmen.

T —————————————————

UDE Marcel Klinger




Hands-on

= |m Laufe der Veranstaltung werden immer wieder mathematische

Algorithmen auf verschiedenen Niveaus implementiert.
N 52

LY
(4]

I

v [(#:0,¥:180)

LY
(4]

W | (x:-240,v:0) .
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CO nStrU Ctlve Al I gn m e nt s.auch Barze(lnéSEZEégeéigggf;

= Passungvon Lernzielen, Lehr-Lern-Aktivitaten
und dem Assessment.

= Hierzu auch: Klare Zieltransparenz

= U.a.: Kompetenzen/Zusammenfassungen
vor/nach den Videos,

= Checkouts mit Aufgaben und Kompetenzen

= sowie Probeklausur

= |Im Modulhandbuch festgeschrieben:
90-minutige Klausur

= Kombinationsprufung aus klassischer Paper-and-Pencil-Klausur und
praktischen Anteilen.

= AuRerdem: Verzahnung mit dem Maker-Praktikum

UDE Marcel Klinger 12




Das Maker-
Praktikum

UDE Marcel Klinger



ldee

= Studierende erarbeiten ausgehend von einer Idee bis hin zu

einer finalen Prasentation eine neue ,Erfindung®.

= Einem ,Makerspace® nachempfunden

= Hierbei sollen Algorithmisches Denken aber auch konkrete
Programmierung sowie mathematische Kompetenzen (und

naturlich Spal3) im Mittelpunkt stehen.

UDE Marcel Klinger

»Die Maker-Kultur [merka] ist eine
zeitgendssische Subkultur, die eine
technologiebasierte Erweiterung der DIY-Kultur
darstellt, die sich mit den hardwareorientierten
Teilen der Hackerkultur tiberschneidet und sich

an der Entwicklung neuer Gerdte sowie an der

Bastelei an bestehenden Gerdten erfreut.” (engl.
Wikipedia, Ubersetzt)




Impressionen

= Was erfinden Studierende?

= Einen Hund, der Rechenaufgaben lost und folgen soll
= Einen visuellen LED-Countdown und Larmwarner fur den Unterricht
= Eine Poker-Chip-Sortiermaschine

= Optimiertes Eckenrechnen mithilfe eines Calliopes

= Lernwerkzeug, um Full- und Bewegungsgraphen nachzustellen

Erster Versuch .45 min spater

UDE Marcel Klinger



Struktur

= Kleingruppen (2-4 Personen)

= Grundsatzlich steht Calliope-

sowie LEGO Mindstorms-Hardware

bereit (Auswahl jedoch frei).

= Teilnahme verpflichtend; Erwerb

Bewertungskriterien:
Kreativitat / Idee
Bezug zur Mathematik

Umsetzung / Komplexitat
Dokumentation
Prasentation

von Bonuspunkten zur Klausur moglich.

UDE Marcel Klinger

® Eingabe
@ Musik
© LED

C' Schleifen

X3 Logik

= variablen
E Mathematik
&) Motoren

I v Fortgeschritten




Ein N&herungswert fir die
Quadratwurzel ist
| 2.64576704419029
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(zum Ende der letzten abgeschlossenen

Evaluation Durchfiihrung im WS 2022/23)
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Lessons learned

= |nsgesamt sehr positive Resonanz seitens der —
Studierenden

= Als Wahlpflichtmodul wird die Veranstaltung
eher von technikaffinen Studierenden besucht.

= Zuletzt Tendenz eher in Richtung HRSGe-
Studierende, weniger Grundschul-Studierende

= Uberschneidungen und Kollisionen sind immer wieder
ein Problem bei den stark aufeinander abgestimmten
Veranstaltungskomponenten.

= Modulbestimmungen und prufungsrechtliche Vorgaben
erweisen sich immer wieder als ein zu starres Korsett.
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Ausblick

= Beendigung des ersten Maker-Praktikum-Durchlaufs

= Formale
Veranstaltungsevaluation

= Etwaig Flexibilisierung
des Prufungsformats
= Veroffentlichung und

Erweiterung [
als Lehrwerk

Algorithmen im
Mathematik-
unterricht

UDE Marcel Klinger



Vielen Dank fuir lhre
Aufmerksamkeit!

Gesamtes Material
(CC-BY-SA 4.0)

| http://www.klinger.nrw
She marcel.klinger@uni-due.de

' .
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