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Mathematische Vorstellungen entwickeln durch
Programmieren

1. Einfuhrung

In der Mathematikdidaktik gibt es eine lange Tradition, in der in konstrukti-
vistischen Lehr-/Lernszenarien die Entwicklung von mathematischen Vor-
stellungen / mentalen Modellen durch eigenes Programmieren in kindge-
rechten Sprachen wie Logo oder Scratch gefordert werden soll.

Im Rahmen des von der Telekom Stiftung geforderten Projekts ,,Digitales
Lernen in der Grundschule Stuttgart/Ludwigsburg (dileg-SL)*“ wurden an
der Padagogischen Hochschule Ludwigsburg in einem Seminar solche Un-
terrichtseinheiten fur Mathematik entwickelt und von den Studierenden in
einer Grundschule in Stuttgart erprobt. Dieses Projektseminar wird wissen-
schaftlich begleitet. Dazu finden Vorher-Nachher-Erhebungen der Compu-
ternutzerselbstwirksamkeitserwartung, eine Analyse der Programmierpro-
zesse mit Hilfe von Screenvideos sowie eine Abschlussdiskussion statt.

2. Theoretischer Hintergrund

Die ldee, dass Uber das eigene Programmieren — oder inzwischen eher
,Coding* genannt — Lernende mathematische Vorstellungen entwickeln
konnen, geht auf die 1980er Jahre und die Gruppe um Seymour Papert
(1980) zurlck. Durch das direkte Feedback des Computers kdnnen sich
Schulerinnen und Schuler selbst immer wieder klar machen, ob ihre Vorstel-
lung zu der ,,Realitét” passt. Inzwischen mischt sich in diesem Kontext das
Konzept des "Computational Thinking". Wing (2006) benennt unter ande-
rem das Konzeptualisieren sowie das Denken auf verschiedenen Abstrakti-
onsebenen als wichtige Aspekte des Computational Thinking. Fir sie ist dies
eine menschliche und keine maschinelle Art zu denken, und zwar eine Kom-
bination aus mathematischem und technischem Denken.

Zu Lehr-/Lernszenarien im Kontext Computational Thinking gibt es ver-
schiedene didaktische Konzepte. Da ist zum einen der Aktivitdtsrahmen
> E“ von Benton, Hoyles, Kalas & Noss (2017), der fir das Projekt
ScratchMath entwickelt wurde. Hier betonen die Autoren, dass die Aktivita-
ten: Explorieren/Untersuchen, Vorstellen/VVoraussagen, Erlautern/Erklaren,
Austausch/Kommunikation, Verbinden/Anwenden in erfolgreichen Lehr-
/Lernszenarien enthalten sein mussen, damit das Ziel — die Entwicklung ma-
thematischer Vorstellungen — erreicht werden kann. Eine andere Gruppe
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(Kotsopoulos, Floyd, Khan, Namukasa, Somanath, Weber & Yiu, 2017) be-
schreibt einen Padagogischen Rahmen, der die Bereiche Unplugged, Tinke-
ring, Making und Remixing umfasst. Wichtig ist hierbei, dass immer mit
dem ,,Unplugged-Bereich angefangen wird.

3. Konzeption der Veranstaltung und der Evaluation

In der Veranstaltung entwickelten die insgesamt 17 Studierenden (alle Lehr-
amt, 15 mit Mathematik als Fach), nachdem sie erste Erfahrungen mit dem
Programmieren mit Scratch gemacht und die oben genannten didaktischen
Szenarien kennengelernt hatten, in Zweiergruppen Lernumgebungen fur
Schilerinnen und Schuler einer 3. Klasse zu mathematischen Themen. Dabei
waren eine ,,unplugged-Einfiihrung® in das mathematische Thema und Pha-
sen eigenen Programmierens der Kinder verpflichtend vorgeben. Dazu
wurde ein Planungsraster entwickelt, das alle nutzen sollten.

Die Evaluation erfolgte tber eine VVorher-Nachher-Befragung zur Compu-
ternutzerselbstwirksamkeit CUSE (Spannagel & Bescherer, 2009) sowie zur
Selbstwirksamkeit in Bezug auf den Einsatz von Computern im Unterricht
SECU (Dinse da Salas, Rohlfs & Spannagel, 2016) der Studierenden, die
Analyse der Lernumgebungen sowie Screenvideos der Programmierphasen
der Kinder und eine Abschlussdiskussion mit den Studierenden. In dem Ge-
samtprojekt dileg-SL wurden noch weitere Evaluationsinstrumente wie ein
Projektjournal und ein medienpédagogischer Schilerfragebogen) eingesetzt,
die hier aber nicht weiter erOrtert werden.

4. Ergebnisse der Evaluation

An der Veranstaltung nahmen 17 Studierende (14 weiblich, 3 mannlich) teil,
14 Personen haben sowohl die Vor- wie auch die Nachherbefragung ausge-
fullt. Es entstanden 8 ausgearbeitet Lernumgebungen zu den mathemati-
schen Themen: kleinstes gemeinsames Vielfaches, Simulation von Ampel-
schaltungen, Weg der Mullabfuhr (Eulerkreis), Orientierung auf der Ebene
(Himmelsrichtungen/Koordinatensystem/rechts, links), Kombinatorik, Mus-
ter aus Quadraten erstellen sowie Talervervielfaltigung (Funktionsma-
schine).

Die Studierenden hatten jedoch in ihren Planungsrastern groRe Schwierig-
keiten, die mathematischen Grundlagen ihrer Lernumgebungen darzustellen.

Dagegen wandten sie viel Mihe fir die Gestaltung des ,,unplugged-Ein-
stiegs® und der grafischen Oberflache der Lernumgebungen auf.

In den Befragungen zur Selbstwirksamkeitserwartung konnte statistisch kein
Unterschied zwischen den Mittelwerten der Vorher- und Nachher-Ergeb-
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nisse festgestellt werden. Bei Betrachtung der Mittelwerte nahm die Com-
puternutzerselbstwirksamkeit sogar leicht ab (Mittelwert CUSE. 57,00 /
Mittelwert CUSEqst 55,46)".

Da die Situation, in der die 17 Studierenden mit 16 Schulerinnen und Schler
die Lernumgebungen erprobt hatten, sehr weit von einem normalen Mathe-
matikunterricht entfernt waren, ist der gleichbleibende Wert des SECU-Mit-
telwerts nicht Gberraschend. Enttduschend dagegen ist der Abfall der Mittel-
werte der drei Fragen im CUSE-Fragebogen, die sich auf das Lernen mit
Computern beziehen:

— Item 5: Das Verwenden von Computern macht Lernen interessanter.
Mittelwertye = 4,64 / Mittelwertyos: = 3,862

— Item 8: Computer sind gute Hilfsmittel beim Lernen.

— Item 10: Einige Computerprogramme machen Lernen eindeutig einfa-
cher.

Die Analyse der Screenvideos zeigt, dass zwar immer wieder das fur das
Computational Thinking typische ,,Testen* und ,,Debugging® zu erkennen
sind. Beides bezieht sich jedoch v.a. auf den Umgang mit Scratch an sich (e
beim Ziehen und Zusammenklicken der Blocke sowie Eingeben von Para-
metern). Eine systematische Uberpriifung der mathematischen Vorstellun-
gen und entsprechende Anpassung des Programmes sind praktisch nicht er-
kennbar.

In der Reflexionsrunde wurde fiir die schwache Auseinandersetzung mit den
mathematischen Inhalten — sowohl der Studierenden wie auch der Schilerin-
nen und Schiler —v.a. der hohe Zeitaufwand fur die Einarbeitung in Scratch
an sich und auch die Faszination mit den Moglichkeiten von Scratch genannt.
Als sehr positiv bewerteten die Studierenden den ,,unplugged-Einstieg* so-
wie die Moglichkeit ihre Lernumgebung ganz frei zu wéhlen und ,,was eige-
nes zu machen®.

5. Konsequenzen fiir die Veranstaltung

Im folgenden Semester (Sommer 2018) wird die Veranstaltung im Rahmen
des Projekts dileg-SL noch einmal angeboten und es wurden einige Ande-
rungen aufgrund der Erfahrungen aus dem Vorsemester beschlossen. Ob-
wohl die Studierenden die freie Wahl des Themas ihrer Lernumgebung so

! Fragebogen mit 12 Items, 6-teilig likertskaliert mit Werten 1 bis 6.
2 Min 1 und Max 6
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schitzten, werden die mathematischen Themen auf die ,,Orientierung in der
Ebene* und ,,Muster mit ebenen, regelméBigen Figuren* eingeschrinkt. Dies
soll eine Fokussierung auf die mathematischen Vorstellungen zu diesen bei-
den Themenbereichen erleichtern.

Die Selbsterfahrungsaufgabe, bei der die Studierenden eigene Erfahrungen
beim Mathematiklernen durch Programmieren machen, wird inhaltlich redu-
ziert und das Mathematik lernen starker in den VVordergrund gestellt.

Damit die didaktischen Konzepte, v.a. die verschiedenen Aktivititen des ,,E
5“-Modelles, auch tatsachlich genutzt werden, missen alle finf sowohl in
den Planungsrastern wie auch in den Lernumgebungen vorkommen. Um die
Erprobungsphase in der Schule noch besser didaktisch reflektieren zu kon-
nen wird geplant, zwischen den beiden Besuchen in der Schulen eine Semi-
narsitzung an der Hochschule einzufiigen.

Insgesamt sollen jedoch auf jeden Fall die sehr hohe Motivation und das En-
gagement der Studierenden sowie der Schilerinnen und Schuler beim Thema
mathematische Vorstellungen entwickeln durch Programmieren beibehalten
werden.

Das Projekt dileg-SL wird von der Deutschen Telekom Stiftung gefordert.
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