Petra KLINGENSTEIN, Chur

Sekundarstufe I: Mathematiklernen mit geeigneten
Programmieraufgaben

Die steigende Bedeutung der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien fiir die Gesellschaft schldgt sich auch in den Lehrplédnen der Volks-
schule nieder. So wird z.B. mit dem Lehrplan 21 fiir deutschschweizer Kan-
tone das Fach "Medien und Informatik" ab der 5. Klasse eingefiihrt. Der
Lehrplan 21 weist explizit auf Moglichkeiten fiir facheriibergreifendes Ler-
nen hin.

Die aus historischer, fachlicher und fachdidaktischer Sicht engen Beziehun-
gen zwischen Mathematik und Informatik legen eine Verbindung dieser bei-
den Disziplinen im Unterricht nahe. Im Rahmen des Forschungsprojektes
"Mathematik und Informatik" der Paddagogischen Hochschule Graubiinden
wurden sinnvolle Einsatzmoglichkeiten des Programmierens im Schulfach
Mathematik entwickelt, erprobt und ausgewertet.

Im Folgenden werden Aufgaben fiir das 7.-9. Schuljahr vorgestellt, in wel-
chen die Programmiersprache Python mit der Turtlegrafik verwendet wird.
Die Ergebnisse beziehen sich auf zwei 7. Klassen auf verschiedenen Niveau-
stufen. Vereinzelt wird auf Erkenntnisse aus der vorgéngigen Erprobung in
einer 8. Klasse Bezug genommen.

Die Aufgaben und Programmierkonzepte

Nach grundlegenden Informationen zur Programmierumgebung — fiir die
Schiilerinnen und Schiiler war die Programmiersprache bzw. das Program-
mieren selbst unbekannt - werden die Befehle zum Laufen und Drehen der
Schildkréte beschrieben. In der ersten Aufgabe geht es darum, vorgegebene
Programme, welche diese Befehle enthalten, auszuprobieren.

In der zweiten Aufgabe sollen Programme zum Zeichnen abgebildeter Figu-
ren geschrieben werden, darunter eine Treppe und das Haus des Nikolaus.
Dazu werden einige Tipps zum Zeichnen wie Anheben der Turtle oder Farb-
wahl gegeben.

AnschlieBend wird das Konzept der Repeat-Schleifen thematisiert. Nach
dem Vergleich zweier Programme werden die Jugendlichen aufgefordert, die
beiden Programme "Treppe" und "Zickzack" anzupassen und Unterschiede
zu beschreiben.

In der folgenden Aufgabe sollen symmetrische Strahlenfiguren mit unter-
schiedlich vielen Strahlen programmiert werden. Diese Aufgabe trigt neben



der Arbeit mit Winkeln zur Festigung des Arbeitens mit Repeat-Schleifen
bei.

Der Winkel zwischen den Strahlen und die Anzahl der Strahlen hangen
zusammen. Fille die Tabelle aus.

Anzahl Strahlen | Winkel

Kannst du den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Strahlen und dem
Winkel allgemein angeben?

Die schnelleren Schiilerinnen und Schiiler werden nun angeleitet, einen Pa-
rameter fiir die Anzahl der Strahlen einzusetzen und diesen allenfalls als Ein-
gabebefehl abfragen zu lassen. Zur weiteren Differenzierung kann die Strah-
lenfigur animiert werden, sodass sie sich dreht.

Als groflere Herausforderung oder im Anschluss kann nun eine Analoguhr
mit verschiedenen Uhrzeiten oder einer Animation gezeichnet werden.

Mathematischer Gehalt

Richtungsangaben aus Sicht der Schildkrdte schulen das rdumliche Vorstel-
lungsvermdgen. Bei "Figur 1" ergibt die Drehung um insgesamt 180° paral-
lele Strecken. Verlangt man Begriindungen, werden Fehlvorstellungen sicht-
bar: Nicht selten wird als Argument die gleiche Lénge der Strecken angege-
ben. Zum Verstdndnis eines Begriffs gehoren auch Fahigkeiten im Umgang
mit demselben.

Das Haus des Nikolaus erfordert die Bestimmung von Winkeln und Seiten-
langen. Hierzu sind verschiedene Losungswege denkbar, wie z.B. Berechnen
oder systematisches Probieren. Es bietet sich an, solche Strategien zu thema-
tisieren. In der Riickmeldung wurde diese Aufgabe teilweise als schwierig



eingestuft. Die Aufgabe ermdglicht Beziige zu Eulerwegen in der Graphen-
theorie sowie zum Satz des Pythagoras.

Die Arbeit mit Winkeln wird mit der Strahlenfigur fortgesetzt und miindet
hier in einen funktionalen Zusammenhang. Dass es notwendig ist, diesen Zu-
sammenhang aktiv herauszuarbeiten, zeigte sich in der Arbeit mit der
8. Klasse: Dort wurde diese Aufgabe ausgelassen und stattdessen die Ana-
loguhr programmiert. Die Jugendlichen hatten erhebliche Schwierigkeiten
bei der Bestimmung der Winkel, hdufig wurden die Stundenstriche mit
45°-Winkeln gezeichnet.

Die Einfithrung des Begriffs Parameter bietet einen Ansatzpunkt zum Ver-
standnis des Variablenbegriffs in der Mathematik.

from gturtle import * from gturtle import *

makeTurtle() makeTurtle()

"Figurl" "Zickzack"

forward (100) right (45) /\
right (60) forward (100)

forward (100) right (90) / \
right (60) forward (100)

forward (100) left (90)

right (60) forward (100)

forward (100) right (90)

right (180) forward (100)

Anwendungskompetenzen und sorgfiltiges Arbeiten

Mingel zeigten sich in Anwendungskompetenzen des Abspeicherns und der
Dokumentation von Programmen. In der Weiterarbeit sollte darauf geachtet
werden, eine Arbeitshaltung zu schaffen, die sorgfiltiges Arbeiten begiins-
tigt und die Jugendlichen auffordert, ihre Losungen genau anzusehen und bei
Bedarf nach Verbesserungen zu suchen. Wenn die Treppe nicht vollstindig
auf das Zeichenblatt passt oder das Haus des Nikolaus eine offene Ecke ent-
hélt, konnen Anpassungen iiberlegt werden.

Genaues Hinschauen kann auch geiibt werden, indem man das zu zeichnende
Bild vorgingig analysiert oder verschiedene Programme vergleichen lésst.

Vergleiche die beiden Programme 2a_Treppe und 1_Zickzack. Was ist gleich, was
ist anders? /i /
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Fazit

Die Arbeit mit der Programmiersprache Python ist fiir die Jugendlichen at-
traktiv und bietet einen leichten Einstieg. Programmierkonzepte wie Repeat-
Schleifen und Parameter konnen auf dieser Stufe eingefiihrt und nachhaltig
aufgebaut werden. Die Lernumgebung ermoglicht Differenzierung und ist
sowohl fiir stirkere als auch fiir schwichere Schiilerinnen und Schiiler ge-
eignet Alle Schiilerinnen und Schiiler werden entsprechend ihrer Moglich-
keiten gefordert und kénnen einen Lernzuwachs in beiden Fachern Mathe-
matik und Informatik erleben.

In den Aufgabenstellungen, in welchen Programmcodes entwickelt werden
sollen, handelt es sich hdufig um Problemldseaufgaben. Beim Bearbeiten er-
fordert dies ein Durchdringen des Sachverhalts und ein selbsténdiges Finden
und Verwenden geeigneter Losungswege und Werkzeuge. Die Jugendlichen
schitzen das selbstdndige Arbeiten, welches durch individuelle Riickmel-
dungen unterstiitzt wird.

Auftriage zum Darstellen und Argumentieren férdern die fachlichen und pro-
zessbezogenen Kompetenzen. In der sprachlichen Ausdrucksfahigkeit wur-
den groBe Unterschiede sichtbar.

Fiir das mathematische Verstandnis ergibt der dynamische Aspekt, welcher
beim Programmieren zutage tritt, eine neue Sichtweise auf mathematische
Begriffe. Damit wird das Verstindnis erweitert und vertieft. Gleichzeitig
werden Programmierkenntnisse, informatisches Wissen sowie Anwen-
dungskompetenzen erworben.
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