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Mathematische und informatorische Kompetenzen
verkniipfen: Empirische Einblicke in Potenziale und Hiirden

Die zunehmende Digitalisierung erfordert einen kompetenten Umgang mit
Technologien. Diesem Bewusstsein folgend haben viele Lander weltweit die
Forderung informatischer Kompetenzen in ihre schulischen Curricula inte-
griert. In Deutschland gibt es in den meisten Bundeslidndern noch kein eige-
nes Fach fiir Informatik in der Grundschule und unteren Sekundarstufe.
Stattdessen sind die entsprechenden Kompetenzen in den bestehenden Fa-
chern zu vermitteln. Das Projekt CoM-MIT (Coden im Mathematikunter-
richt — Mathematik Informatik Transfer) setzt hier an. Im Projekt werden
facherverbindende Lernumgebungen zum Programmieren im Mathematik-
unterricht der Klassenstufen 3/4 und 5/6 entwickelt und auf ihre Effektivitit
hin beforscht. Dieser Beitrag gibt Einblicke in eine entwickelte Lernumge-
bung zu endlichen Zahlenfolgen und prisentiert erste Ergebnisse aus empi-
rischen Erprobungen mit Schiiler*innen der Klassenstufen 4 und 5.

Verkniipfung mathematischer und informatischer Kompetenzen

Die im Projekt entwickelte Lernumgebung zielt darauf ab, eine Forderung
mathematischer und grundlegender informatischer Kompetenzen zu ver-
kniipfen. Dabei besteht seit jeher eine Schnittmenge zwischen Mathematical
Thinking und Computational Thinking — Letzteres wird u.a. mit Problemlo-
sen und Begriinden in Verbindung gebracht (z.B. Tsarava et al., 2022).

Auf der mathematischen Seite sollen die Schiiler*innen im Kontext von end-
lichen Zahlenfolgen Strukturen und Muster erkennen sowie beschreiben. Da-
bei soll vornehmlich das mathematische Argumentieren gefordert werden.
In Anlehnung an Brunner et al. (2022) werden insbesondere drei Teilkom-
petenzen fokussiert: Das Erkennen eines bestimmten arithmetischen Musters
in einer Zahlenfolge, das Beschreiben dieses Musters, sowie das Entwickeln
von Begriindungen fiir das Zustandekommen dieses Musters.

Auf der informatischen Seite wird darauf abgezielt, Aspekte des algorithmi-
schen Denkens als Strategie zum Problemldsen zu fordern (Ladel, 2021). In
Anlehnung an Kortenkamp et al. (2019) liegt der Fokus auf den informa-
tisch-algorithmischen Grundbausteinen Folge, Wiederholung und Verzwei-
gung. Durch gezielte Aufgaben werden die Schiiler*innen angeregt, beste-
hende Algorithmen zu analysieren, wodurch das Lesen und Verstehen von
Codes im Zentrum steht. Dartiber hinaus sollen sie Algorithmen produzieren,
indem Codes vervollstandigt oder eigens geschrieben werden.
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Blockbasierte Programmiersprache zum Einstieg fiir Anfanger*innen

Die im Rahmen des Projekts entworfene Lernumgebung hat Anfanger*innen
im Programmieren im Blick. Der Fokus liegt auf der Nutzung der blockba-
sierten, visuellen Programmiersprache NEPO, die liber den frei zugéngli-
chen Online-Editor Open Roberta Lab verfiigbar ist. Dabei wird bewusst auf
zusitzliche Hardware, wie Roboter, verzichtet. Stattdessen kommt eine Si-
mulation des Einplatinencomputers Calliope mini mit integriertem Display
zum Einsatz, um die technischen Anforderungen an den unterrichtlichen Ein-
satz gering zu halten (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Ansicht eines Codes im Open Roberta Lab bei gedftneter
Simulation des Calliope mini

Methode und Design der Studie

Im Rahmen der empirischen Untersuchung wurden unter anderem folgende
Forschungsfragen gestellt:

Inwiefern fordert die Unterrichtseinheit die Kompetenzen der Schiiler*innen
im Hinblick auf algorithmisches Denken und mathematisches Argumentie-
ren im Kontext von Zahlenfolgen? Welche Hiirden treten dabei auf?

Stichprobe: An dieser aktuell laufenden Studie nehmen insgesamt ca. 250
Schiiler*innen der Klassenstufen 4 und 5 teil.

Studienablauf: Die Lernumgebung oder Teile derer wurden in 4-6h in den
jeweiligen Klassen durchgefiihrt. Dabei profitierten Lehrende und Lernende
vom einfachen Aufbau der Codes, die aus nicht mehr als sechs Code-Bl16-
cken bestehen (vgl. Abb 2a). Es wurde die kooperative Methode des ,,Pair-
Programming® (Iskrenovic-Momcilovi, 2019) gewdhlt, bei der die Schii-
ler*innen immer zu zweit arbeiten, was sich beim Erlernen neuer Program-
miersprachen als geeignet erwiesen hat. Die Schiiler*innen erhielten zu-
nichst vollstandig vorgegebene Codes, die iiber QR-Codes angewidhlt wer-
den (vgl. Abb. 2b). Anhand von Forscherauftrigen (z. B. ,,Was denkst du
passiert, wenn du die vordere 1 in der Zahlschleife in eine 2 dnderst?
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Schreibe deine Vermutung auf und priife sie anschlieBend*) konnten die
Schiiler*innen die Funktionsweisen der einzelnen Blocke weitgehend selbst-
standig kennenlernen.
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Variable-Block  Offne den QR-CodeADA Starte die Simulation und driicke
Zeige-Block Mathe-Block auf ' Welche Zahlenfolge zeigt der Code? Schreibe auf 4.

(a) (b)
Abb. 2: Verwendete Blocke (a) und Beispielaufgabe der Lernumgebung (b)

Im weiteren Verlauf untersuchten die Schiiler*innen, wie der Calliope mini
rechnet, und sollten dies anhand verschiedener Aufgaben zu arithmetischen
Folgen 1. Ordnung begriinden. Schrittweise wurde der Fokus weg vom Ana-
lysieren und hin zum Produzieren von Codes verlagert, indem zunéchst lii-
ckenhafte oder unvollstindige Codes ergdnzt wurden, bevor die Kinder ei-
gene Codes schrieben. Um Informationen zu den Lernprozessen der Schii-
ler*innen zu erhalten, wurden unter anderem Arbeitsnotizen zu Aufgaben
und Aktivitdten eingesammelt sowie Videos von Bildschirmaufnahmen mit
begleitenden Audioaufnahmen der Schiiler*innengespriache aufgezeichnet.

Erste Ergebnisse

Dieser Beitrag gibt einen ersten exemplarischen Einblick in die aktuell lau-
fende qualitative Auswertung. Weitere Ergebnisse werden auf der Konferenz
prasentiert und diskutiert.

Der folgende Dialog zeigt Ausschnitte aus dem Problemloseprozess eines
Schiiler*innenpaares. Die Aufgabe ist, einen liickenhaften Code zur Folge
der ungeraden Zahlen von 1 bis 21 zu ergédnzen. Hierbei werden erste Ein-
blicke zu typischen Hiirden gegeben, sowie Strategien der Schiiler*innen
aufgezeigt, diese selbststindig zu liberwinden.

(Es lduft die Zahlenfolge 1,4,7,10,13,16,19,22 iiber das Display)
S1:,, Das ist falsch, das ist immer drei mehr. Wir brauchen nur zwei “.

S2:,,Mach mal da (vordere Zahl im Mathe-Block) die zwei hin. Damit miisste es klap-
pen. Weil er rechnet: 2 mal 0 plus 1, 2 mal 1 plus 1 und so weiter. Schau “

(S2 startet die Simulation. Es laufen die Zahlen 1,3,5,7,9,11,13,15 iiber das Display)

S1:,,Ja, aber jetzt lduft es zu kurz. Wir miissen bis 21 hoch. Mach da (zweite Zahl in
der Zdhlschleife) mal ne 10 hin. Jetzt miisste es!

(S1 startet die Simulation)

S2 (zdhlt laut mit): ,,1,3,5,...19. Da fehlt noch eins mehr.... Ja klar, es ist ja kleiner,
also bis 11 muss es (zweite Zahl in der Zihlschleife), weil er bis 2 mal 10 plus 1 am
Schluss rechnet “.
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Im Rahmen des Mathematischen Argumentierens lassen sich folgende Teil-
aspekte erkennen: Die Schiiler*innen haben das arithmetische Muster in der
Zahlenfolge erkannt und diese Einsicht genutzt, um ihre erste Losung zu ver-
bessern. Sie beschrieben das Muster rekursiv (,,immer zwei mehr*) und ent-
wickelten eine Begriindung fiir das Zustandekommen dieses Musters (,,weil
er rechnet...”). Gleichzeitig wurden die informatisch-algorithmischen
Grundbausteine Folge und Wiederholung beriicksichtigt. Die Schiiler*innen
erkannten, dass die einzelnen Schritte des Algorithmus der Reihe nach aus-
gefiihrt werden, was im Code vorgeben wird (hier: mit schrittweise 1). Zu-
dem mussten Zihlschleifen in den Codes beachtet werden, ebenso wie Start-
und Stopp-Bedingungen, die iiber die Zahlen-Blocke in der Zahlschleife vor-
gegeben werden. Diese wurden von den Schiiler*innen zunichst fehlerhaft
erginzt und dann eigenstidndig korrigiert. Insgesamt gelang es den Schii-
ler*innen, einen bestehenden liickenhaften Code zu analysieren, zu vervoll-
standigen und gemill der Aufgabenstellung eigenstindig zu korrigieren.
Diese Symbiose aus Mathematik und Informatik steht im Mittelpunkt des
Projektes.

Forderhinweis: Das Projekt CoM-MIT wird von der Klaus-Tschira-Stiftung
gefordert. Dariiber hinaus besteht eine Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer
Institut IAIS, das die Einrichtung eines projektspezifischen Servers unter
https://commit.open-roberta.org ermoglichte.
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