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Blockprogrammierung im Geometrieunterricht:
Gestaltungsideen am Beispiel ,Konstruktion von Vielecken®

Mathematikdidaktische Relevanz

In unserer alltdglichen Lebenswelt sind wir umgeben von Algorithmen. Sie
stecken nicht nur in unseren Smartphones und Computern, sondern formen
in der Linguistik die Grammatik, legen die Grundlage in Sozial- und Rechts-
wissenschaften fir unterschiedlichste Verfahren, begegnen uns in der Kunst,
in der Kiiche oder wenn wir unseren Gegentibern einen Weg erklaren. Auch
Im Fach Mathematik sind sie ein zentrales, wenn auch im Hintergrund ab-
laufendes Thema. VVon der schriftlichen Rechnung tiber den ggT und das kgV
bis hin zur pg-Formel lernen Schuler*innen viele Algorithmen kennen, mit-
hilfe derer die mathematische Welt erschlossen wird. Dennoch weil3 kaum
ein*e Schiler*in, was ein Algorithmus ist oder wie man sich diesen zunutze
machen kann. An dem Punkt besteht ein enormer Bedarf an fachdidaktischer
Forschung (Ziegenbalg, 2015), woran das eigene Promotionsprojekt ankniip-
fen soll.

Algorithmen sind ,,im Zentrum des Bereichs, wo sich Mathematik und In-
formatik Uberschneiden und gegenseitig befruchten* (Ziegenbalg, 2015, S.
318). Im Hinblick auf Geometrie basieren geometrische Konstruktionen und
deren Beschreibungen auf dem immer gleichen aus Strecken und Winkeln
bestehenden Algorithmus. Unbewusst werden diese verwendet, doch ohne
aktive Auseinandersetzung mit ihnen kénnen sie nicht im vollen MaRe zum
Vorteil ausgenutzt werden. Dazu kommt, dass die Auseinandersetzung mit
Konstruktionen und ihren Beschreibungen unter den Schiler*innen sehr ge-
ring motivierend und sogar im hohen Mal frustrierend zu sein scheint (Rie-
mer, 2011). Deshalb ist eine ,,VVernetzung der Geometrie mit aulRermathema-
tischen Gebieten [...] anzustreben* (Weigand et al., 2018, S.12). Eine Kon-
struktionsbeschreibung ist, sofern sie korrekt ausgefthrt wird, nichts anderes
als eine eindeutige Handlungsvorschrift und somit ein Algorithmus. Um die-
sen Algorithmus weiterzuverarbeiten und ein digitales Output zu generieren,
ist es notwendig, sowohl die Grundvorstellungen von Algorithmen zu erar-
beiten (Eindeutigkeit, Endlichkeit, Allgemeingdiltigkeit, Terminierung, De-
terminiertheit, Ausfuhrbarkeit) als auch die Grundlagen des Programmierens
zu erlernen (Start-Stop, Schleifen, Verzweigungen) (Oldenburg, 2011). Da-
bei ist ein Algorithmus nicht zwingend ein Programmcode oder eine schrift-
liche Anleitung, also auf der symbolischen Darstellungsebene verortet. Er
kann genauso auf der ikonischen oder enaktiven Ebene erarbeitet und ver-
standen werden (Cohors-Fresenborg, 1985).
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Forschungsstand

Bislang existieren nur wenig Forschungserkenntnisse, die den Schnittpunkt
von algorithmischen und geometrischen Kompetenzen bzw. den Einsatz von
Blockprogrammierung zum Konstruieren von Vielecken untersuchen. Le-
diglich Forster (2015) hat in einer quantitativen Studie Scratch mit Siebt-
kl&ssler*innen verwendet, um so Dreiecke zu konstruieren und einen Zugang
zu Kongruenzen zu erzielen. Er schlussfolgert, dass der Einsatz von Scratch
kurzfristig und langfristig zu einer hoheren Qualitat der Konstruktionsbe-
schreibungen fihrt. Andere Studien fokussieren sich auf VVorteile von Block-
programmierung im Allgemeinen sowie Herangehensweisen an die Vermitt-
lung algorithmischer Kompetenzen. VVon diesen Studien sind flr dieses Pro-
jekt u.a. die folgenden drei besonders relevant:

Kim und Min (2020) fuhren eine qualitative Studie zur Entwicklung von al-
gorithmischem Denken, unterstltzt durch enaktives und virtuell-enaktives
Programmieren, durch. Sie schlussfolgern, dass eine enaktive Erganzung so-
wohl Problemldsefahigkeiten fordert als auch die Verinnerlichung des algo-
rithmischen Konzepts unterstiitzt. Des Weiteren ist die quantitative Studie
von Iskrenovic-Momcilovic (2020) interessant, in der sie die Entwicklung
geometrischer Fahigkeiten mit und ohne die Verwendung von Blockpro-
grammierung vergleicht und herausstellt, dass ohne ca. 30% und mit ca. 60%
Erfolg hatten. Eine weitere leitende Studie ist die qualitative Studie von Ko-
matsu und Jones (2020), in der sie die Kombination von Papier-Stift-Geo-
metrie und digitalen Tools in der Geometrie erproben mit dem Ergebnis, dass
fiir ein ausreichendes Verstandnis die Kombination optimal ist. Die Ergeb-
nisse dieser Studien zeigen deutlich, dass eine Erganzung des herkdmmli-
chen Konstruktionsunterrichts durch (virtuell-)enaktive Blockprogrammie-
rung zu langerfristigem Erfolg fuhrt. Diese Erkenntnisse sollen im Promoti-
onsprojekt weitergefiihrt werden.

Forschungsmethodologische Orientierung

Das Promotionsprojekt lasst sich im Bereich der fachdidaktischen Entwick-
lungsforschung im Dortmunder Modell (FUNKEN) einordnen. Im Fokus
steht hier, alltagsnahe Lernmaterialien zu erstellen und sowohl Entwick-
lungs- als auch Forschungserkenntnisse zu Lehr- und Lernprozessen zu ge-
winnen, die den Fachunterricht weiterentwickeln. Der Vorteil des FUN-
KEN-Modells ist, dass zusatzlich zu den wissenschaftlichen Erkenntnissen
konkrete Produkte erschaffen werden, die direkt im Schulalltag eingesetzt
werden konnen. Innerhalb des Forschungszyklus findet als ein Forschungs-
schritt die Spezifizierung und Strukturierung des Lerngegenstands statt.
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Zentrale didaktische Prinzipien werden herausgearbeitet und lerngegen-
standsbezogen als Design-Prinzipien fur den Entwurf eines Lehr-Lernarran-
gements formuliert. Ziel der Forschung ist es, davon ausgehend ein Lehr-
Lernarrangement zu entwickeln, dieses mit Schiiler*innen zu erproben und
auf Grundlage dessen weiterzuentwickeln, bis der Lerngegenstand optimal
vermittelt werden kann und Ruckschlisse auf erste lokale Theorien entwi-
ckelt werden kdnnen (Prediger et al., 2012). Im Rahmen des MINT-Lern-
raums des Instituts fir Mathematikdidaktik der Universitat zu Koln soll die-
ses Lehr-Lernarrangement entwickelt und im Rahmen von Design-Experi-
menten erprobt werden, die videographiert und ausgewertet werden. Lei-
tende Entwicklungsfragen sollen dabei sein:

e Wie konnte ein Lehr-Lernarrangement aussehen, das algorithmische und
geometrische Kompetenzen, insbesondere das Konstruieren, synergetisch
entwickelt?

e Welche Design-Prinzipien lassen sich formulieren, um Materialien und
ein Lehr-Lernarrangement so zu gestalten, dass die Lernenden Kompeten-
zen sowohl im Konstruieren als auch in grundlegendem algorithmischem
Denken erlangen?

Auf der Forschungsebene sollen folgende Fragen im Fokus stehen:

e Wie kann ein geometrisches Verstandnis von Langen und Winkeln ber
Algorithmen erlangt werden?

e Wie kann algorithmisches Denken eine Schnittstelle zwischen mathema-
tischen und informatischen Kompetenzen bilden?

Erste Ideen flr eine unterrichtliche Konzeption

Erste Ideen fur eine unterrichtliche Konzeption zur Symbiose der beiden
Themenfelder sind nun, Konstruktionen nicht nur handisch zu zeichnen und
zu beschreiben, sondern auch mittels Blockprogrammierung von einer
,Turtle® zeichnen zu lassen. So sollen die handischen Fahigkeiten keinesfalls
ersetzt, sondern vielmehr erganzt werden durch die Vorteile der Blockpro-
grammierung: das Ergebnis ist eindeutig richtig oder falsch, die Konstrukti-
onsbeschreibung (der Code) ist kurz, normiert, Gbersichtlich und allgemein-
gultig (Riemer, 2011). Hinzu kommt, dass die ,Zutaten‘ bei der Blockpro-
grammierung bereits vorhanden und eindeutig sind: stilistische und linguis-
tische Unterschiede zwischen Schiler*innen sind also irrelevant.

Konkret sollen in diesem Promotionsprojekt also, eingebettet in den MINT-
Lernraum, Design-Prinzipien identifiziert und ein Lehr-Lernarrangement
entwickelt werden, in welchem Lernende das Konstruieren von bekannten
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Figuren lernen: begonnen mit dem Rechteck, zum Quadrat, zu Vielecken und
kombinierten Figuren. Dabei soll die Konstruktion als Pfad erkannt werden,
in dem sich Strecken und Winkel abwechseln (Beispiel fir ein Rechteck:
9cm, 90°, 4cm, 90°, 9cm, 90°, 4cm, 90°), um so den Algorithmus dahinter
zu erkennen und einen universellen Zugang zu Konstruktionen mit Geodrei-
eck und Stift aufzubauen. Ziel ist es, dass die Schuler*innen dazu in der Lage
sind, jedes Vieleck handisch und digital zu konstruieren sowie zu beschrei-
ben. Erganzend sollen sie eine Grundvorstellung aufbauen, was ein Algo-
rithmus ist, um die Lernenden so zu beféhigen, auch in anderen mathemati-
schen Themen die Algorithmen zu erkennen, herauszufiltern und wiederzu-
verwenden. Dieses Projekt soll an der Schnittstelle Konstruieren-Algorith-
men einen Versuch darstellen, das ,alte* Thema Konstruktion ,neu‘ zu erler-
nen: mithilfe von digitalen Medien und insbesondere unter Einbezug der zu-
grundeliegenden Algorithmen.
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