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Scratch von Anfang an: Programmieren als begleitendes
Werkzeug im mathematischen Unterricht der Sekundarstufe

Die Programmierung ist heutzutage weitgehend aus dem mathematischen
Unterricht verschwunden (vergl. etwa Oldenburg 2011), eine nicht nur
nach Kortenkamp 2005 bedauerliche Entwicklung, denn ,,Konzepte wie
Schleifen, Prozeduren und insbesondere Variablen sind eigentlich unab-
dingbar. Gerade fiir die fundamentale Idee der Algorithmen ist die Pro-
grammierung hilfreich, insbesondere fiir die Uberpriifung auf Korrektheit
und formale Prézisierung. Die Wichtigkeit von Algorithmen ist nicht auf
die Mathematik und Informatik beschriankt: Algorithmen sind ,,fachertber-
greifend und alltagsrelevant* (Schmidt-Thieme 2005). Zudem unterstiitzt
die Programmierung beim Problemldsen, denn sie bietet eine gemeinsame
formale Sprache. Somit kann man iiber Programme leichter reden: Uber
thre Struktur, ihre Entwicklung und ihre Beziehungen zu anderen Proble-
men und Programmen (siche u.a. Feurzeig und Papert 1969).

Analog zu einer Funktion fiihrt ein Computerprogramm eine Transformati-
on von einer Eingabe (Argument) zu einer Ausgabe (Wert) durch (vergl.
etwa Puhlmann 1998). Somit kann die Aufgabe, im Unterricht ein Pro-
gramm zu schreiben, mit einer Beweisaufgabe verglichen werden. Gegebe-
nes und Gesuchtes sind bekannt, die Transformation aber nicht, siche Stre-
cker 2009. Der Entwurf eines korrekten Programms entspricht einem direk-
ten (konstruktiven) Beweis. Da Beweisaufgaben im Mathematikunterricht
leider unterreprésentiert sind (z.T. nur 1%, Neubrand 2002), bietet sich die
Programmierung unmittelbar flir das alltdgliche Unterrichtsrepertoire an.

1. Programmierung mit Scratch im MU: Begleitend und unterstttzend

Eine Integration der Programmierung in den mathematischen Unterricht
durch zuséatzlichen Zeitaufwand ist kaum realisierbar: Die Reduktion be-
wihrter mathematischer Inhalte oder gar anderer Facher wiirde — zu Recht
— auf starken Widerstand von allen Seiten sto3en. Daher bietet sich fiir den
Schulalltag (abgesehen von Projekten) nur eine begleitende Integration an.

Einige zusitzliche Anwendungsbereiche der Programmierung wurden in
den letzten Jahrzehnten auch von Spezialprogrammen (z.B. DGS, CAS,
Tabellenkalkulation) libernommen: Dies ist sicherlich eine hilfreiche spezi-
fische Anwendungsprogrammierung, aber der gewliinschte vertiefte kon-
struktive Entwurf und seine Formalisierung treten hier notwendigerweise in
den Hintergrund.
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Programmierung ist nicht als Wert an sich zu verstehen und auch nicht als
Konkurrent zu anderen computergestiitzten Anwendungen, wie etwa dy-
namischer Geometriesoftware. Vielmehr gilt es die Chancen der Program-
mierung flir vielfiltige Einsatzbereiche zu nutzen: Problemldsen, Bewei-
sen, Fachsprache, Kritikfahigkeit, Modellierung und insbesondere fiir das
grundlegende algorithmische Konzept der Modularisierung. Der begleiten-
de Einsatz schlief3t sich an bewéhrte Konzepte der GDM von 1981 an, die
einen Computereinsatz durch methodische Schwerpunktverlagerungen und
Anderungen im Kleinen empfiehlt, bzw. gemiB Kortenkamp 2005: ,, durch
die Anwendung einer konkreten Programmiersprache, wann und wo immer
es im Unterricht hilfreich erscheint”. Nach Kortenkamp 2005 erscheint
Programmierung auch fiir die Grundschule ,, durchaus gerechtfertigt “.

Im Gegensatz zu vielen anderen Programmiersprachen bendtigt Scratch
(scratch.mit.edu) durch seinen visuellen Ansatz kaum Einarbeitungszeit
und vermeidet durch Programmierung analog zu einem Baukastenprinzip
Syntaxfehler. Die Programme selbst konnen leicht verglichen und analy-
siert werden. Lehramtsstudierende aller Ficher konnen mit Scratch schon
in den ersten Semestern mit Schiilern sogar der ersten Klasse erfolgreich
programmieren (Forster 2011). Ebenso wurde Scratch mit seinen Erweite-
rungen Snap/BYOB auch schon an einzelnen deutschen Schulen bis zum
Zentralabitur Informatik und zur Programmierung im Studium eingesetzt.

2. Begleitender Einsatz von Programmierung mit Scratch in der Praxis

Eine begleitende Integration der Programmierung in den MU mit Scratch
darf keine Unterrichtsinhalte vorwegnehmen. Daher sollten vor Klassenstu-
fe 7 Variablen nicht eingesetzt werden. Von da an konnte eine Betrachtung
dieser aus Programmiersicht neue Moglichkeiten des Variablenverstandnis-
ses er0ffnen (siche Serafini 2011). Dies ist vor allem dadurch von Interesse,
da u.a. ,,der richtige Umgang mit Variablen ... die wesentliche Vorausset-
zung fur das Verstandnis der weiterflihrenden Mathematik [darstellt]
(Reimann 2011). Fiir bewidhrte Konzepte ldsst sich auf die Turtlegrafik mit
Logo zuriickgreifen, welche nach Hromkovic¢ 2012 eine ,, gegenseitige Be-
fruchtung mit dem Geometrieunterricht“ leicht erreicht und ,,die Entwick-
lung algorithmischen Denkens“ pragt. Bei einem Unterrichtsversuch {iber
die Konstruktion von Vielecken und Parketten in der Klassenstufe 6 ergab
sich, dass die Einfilhrung in die Programmiersprache Scratch intuitiv und
unproblematisch war, die Konzepte der Turtlegrafik sich direkt umsetzen
lassen, Vielecke den Bereich Konzept und Finsatz von Algorithmen iiben
und verdeutlichen, sowie Parkette die Bedeutung von Exaktheit aufzeigen
und modularen Entwurf benétigen (Forster 2013).
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http://scratch.mit.edu/

Fiir eine Fortfilhrung des Einsatzes der Programmierung in Klassenstufe 7
mit derselben Klasse (12 Miadchen, 12 Jungen) bieten sich die Konstrukti-
onsbeschreibungen von Dreiecken an, denn ,,Konstruktionsbeschreibungen
im Geometrieunterricht haben als Endform den Algorithmus, der dann in
Computersprachen tbersetzt werden kann* (Schmidt-Thieme 2009). Eben-
so gestatten Konstruktionsbeschreibungen mit Scratch einen intuitiven Va-
riableneinsatz, wie dies die untere Abbildung illustriert.

Schilerprogramm fir die Konstruktion Seite-Winkel-Seite, links fur eine spezielle Instanz, auf der
rechten Seite dann allgemein. Propéadeutisch ist dies sogar eine Funktion von drei Veranderlichen.

Nach Weigand und Weth 2002 ermoglicht die Realisation durch den Com-
puter ,,drastische Verbesserungen beim Beschreiben von Konstruktionen*
durch Umkehrung der Reihenfolge ,.erst die Konstruktion, dann die Be-
schreibung®. Ebenso fiihrt Riemer 2011 aus, dass Schiiler nur widerwillig
Konstruktionsbeschreibungen durchfiihren und ,, ‘Welten* zwischen Schi-
lerprodukten und fachsprachlich akzeptablen Lésungen liegen®. Er regt
hierzu als Verbesserung an, dass ,.ein Perspektivwechsel, ein friihes ,digita-
les Nachdenken iiber hindisches Tun ‘ faszinierende Moglichkeiten gedank-
licher Vertiefung und bisher noch wenig ausgetretene Pfade zu einer hohe-
ren mathematischen Bewusstheit [bictet]“.

Aus diesem Grund entschieden wir uns fiir den folgenden dreigliedrigen
Ansatz fiir die Unterrichtseinheit: Zuerst die Programmierung von Drei-
eckskonstruktionen in Scratch (gleichseitiges Dreieck, Seite-Winkel-Seite,
WSW, Dreiecksscharen), dann die Konstruktion in GeoGebra (u.a. mit
SSW&SSS) und abschlieBend Konstruktion und Konstruktionsbeschrei-
bung per Hand. Dabei bietet die Programmierung insbesondere den Vorteil,
dass man nicht mehr eine spezielle Instanz des Problems konstruiert, son-
dern alle Variationen der Problemstellung gleichzeitig als Algorithmus er-
stellt. Es ergab sich, dass die Schiiler mit Scratch nach kurzer Einfiihrung
selbstiandig die Programme erstellen und vor allem auch gemeinsam dar-
iiber reden konnten, sei es nun im Plenum oder in der Arbeitsphase. Die
Programmierung bot einen anderen Blick auf die bekannten Variablen (z.B.
Anderung zur Laufzeit bei Dreiecksscharen), wobei es den Schiilern durch
das bekannte Thema (Geometrie) leicht fiel, die Variablen sinnvoll zu ver-
wenden. Zudem wurde ein propadeutischer Blick auf die Funktionsweise
von DGS vermittelt. Im Vergleich zu einem Vorgehen ohne Programmie-
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rung zeigte sich deutlich, dass die Konstruktionsbeschreibungen akkurater
waren, mit insbesondere mit weniger liberfliissigem textuellen Beiwerk.

Wir erproben gegenwirtig Scratch in verschiedenen Bereichen begleitend
im Mathematikunterricht (fiir eine Liste weiterer Moglichkeiten siehe Fors-
ter 2013) und werden hieriiber an anderer Stelle ausfiihrlicher berichten.
Fiir einen interessanten aktuellen Einsatz zum Sinus- & Kosinussatz sei auf
Untersuchungen an der Universitdt Hildesheim von Spittel 2014 verwiesen.
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