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Programmieren in Scratch

Einleitung

In den letzten Jahren ist die Bedeutung von Computational Thinking (CT),
nicht nur fiir den Informatikunterricht, sondern in verschiedenen Fiachern im-
mer relevanter geworden (Payne, Tawfik & Olney, 2022). Besonders hin-
sichtlich eines - ggf. auch facherverbindenden - MINT-Unterrichts stellt CT
eine erstrebenswerte Kompetenz dar, auch da es Schnittstellen mit den je-
weiligen Fachern gibt (ebd.) Fiir die Mathematik bieten sich Ankniipfungs-
punkte - insbesondere hinsichtlich Problemldseaktivititen, die Parallelen
zum Problemlosen in der Informatik aufweisen (Biischer, 2024).

In diesem Beitrag wollen wir anhand der Aktivitit des epistemischen Pro-
grammierens (EP, sieche Hiising et al., 2023) erkunden, wie CT dazu beitra-
gen kann, mathematische Problemloseaufgaben im Unterricht zu thematisie-
ren und auf konstruktionistische Weise (siehe Papert & Harel, 1991) mathe-
matische Erkenntnisse zu erlangen. Dazu wollen wir hier die Idee eines er-
kenntnisorientierten Programmierbegriffs fiir die Schule aufgreifen, der
durch Verwendung von vorbereiteten Lernumgebungen in der Mathematik
Anwendung finden kann, um Lernende mathematische Problemldseprozesse
im Unterricht angehen lassen zu konnen. Ziele des EP liegen in der Untersu-
chung des Erwerbs neuer Erkenntnisse im Rahmen iterativer Anpassungen
des Programmcodes (Hiising et al., 2023).

In Studien zeigten sich Verbindungen zwischen Beliefs (Uberzeugungen)
von Schiiler*innen in Bezug auf Programmierung und CT (Lee et al., 2024).
Um Effekte des EP zu messen, bietet es sich an, Beliefs und ihre Veridnde-
rungen in Bezug auf Mathematik und Informatik zu untersuchen. Entspre-
chendes wird mithilfe von Pra- und Posttest mit Fragebdgen durchgefiihrt.

Bzgl. der Studie mochten wir teilweise erprobtes Unterrichtsmaterial zum
Thema Geometrie in Verkniipfung zu Arithmetik/Algebra in der Klasse 6
nach MSB NRW (2019) vorstellen, welches wir in Zukunft pilotieren und
evaluieren.

Programmieren mit dem Ziel des Erkenntnisgewinns

In vielen Disziplinen ist Programmieren heutzutage bereits ein fester Be-
standteil im Kontext von Wissens- und Erkenntnisprozessen (Weintrop et
al., 2016). Fir den Mathematikunterricht bieten sich hier ebenfalls
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Ankniipfungspunkte, indem mathematische Konzepte durch das Program-
mieren eines Produktes, wie beispielsweise eines Spiels, vermittelt werden
(Biischer, 2024; Misfeldt & Ejsing-Duun, 2015). Gerade im Bereich der Ma-
thematik konnen Lernende durch Programmieren mathematische Sachver-
halte genauer erkunden (siche zum Beispiel Biischer, 2024).

In diesem Beitrag wollen wir diesbeziiglich Ideen erprobten Unterrichts vor-
stellen, in denen die Methode des Programmierens im Mathematikunterricht
dazu genutzt werden kann, im Sinne eines konstruktionistischen Ansatzes
Erkenntnisse iiber mathematische Phinomene zu gewinnen. Ziel ist es dabei,
dass Lernende der Klasse 6 durch Konstruktion geometrischer Objekte durch
Verschiebung, Drehung, Spiegelung in einer visuellen Blockprogrammier-
sprache Erkenntnisse iiber die geometrischen Sachverhalte Polygon, Sym-
metrie und Rotation gewinnen und eine Einfithrung in CT und EP erfahren
konnen.

Das Unterrichtsmaterial

In Anbetracht der Tatsache, dass die Studie in Verbindung mit geometri-
schen Zusammenhéingen der Lerninhalte der Stufe 6 in NRW durchgefiihrt
werden soll, wurde auf die Programmierumgebung Scratch zuriickgegriffen.
Diese Wahl liegt unter anderem darin begriindet, dass Scratch in den Kern-
lehrpldnen und von der SWK (2022) explizit genannt wird und in zahlreichen
Unterrichtsmaterialien der Stufen 5 und 6 fiir Informatik die haufigste An-
wendung findet (vgl. Donderer et al., 2021; Hilbig et al., 2021).

Im Rahmen der Studie wurden von den Autoren Unterrichtssequenzen zu
den Themen Polygon, Symmetrie, Rotation der Geometrie nach den Kern-
lehrplénen der Klasse 6 in NRW mit den inhaltlichen Schwerpunkten "Ebene
Figuren", "Lagebeziehung und Symmetrie", "Abbildungen" der Geometrie
und "GroBen und Einheiten" der Arithmetik/Algebra (s. MSB NRW, 2019)
unter der Anwendung von Scratch zur Einfithrung in CT und EP entwickelt
und fanden erste Anwendung. Bei der Bearbeitung des Materials ist auf
Kommentare innerhalb von Scratch sowie Losungen im Heft zuriickzugrei-
fen. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel zum Thema des Umfangs eines n-Ecks
hin zur Zahl .

Forschungsperspektive

Ein Kern der Studie liegt in der Betrachtung des verwendeten Programmier-
ansatzes mit dem Fokus auf den Gewinn von Erkenntnissen EP in Verbin-
dung mit dem Mathematikunterricht. Dabei soll (a) der Zugang untersucht
werden, den Schiiler*innen in Bezug auf die Betrachtung mathematischer
Zusammenhidnge wéhlen (mathematik- oder programmiergetrieben,
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theoretisch oder explorativ,...), (b) wie sie Verkniipfungen zwischen den
Fachbereichen ziehen, und (c) inwieweit geometrische Zusammenhénge
oder auch Beziige zur Arithmetik untersucht werden.

Abb. 1: Programm mit Scratch zum Umfang eines n-Ecks und 7

Der Untersuchung dienen die Scratch-Programme inklusive der Kommen-
tare im Programm sowie die Dokumentation der Schiiler*innen in ihrem
Heft. Die Programme sind als Moglichkeit der Notiz von Erkenntnissen im
Bereich der Informatik gedacht. Das Heft erfiillt den Zweck der Untersu-
chung des Verstindnisses der mathematischen Lerninhalte und damit des
Transfers der Ergebnisse des Programmierens in die Mathematik und umge-
kehrt. Zur Analyse dieses Transfers wurde ein Schema fiir die Analyse von
Zusammenhdngen zwischen Verstdndnis der Mathematik und Programmie-
ren entwickelt, mit dem sich Verkniipfungen zwischen Erkenntnissen in EP
& CT und dem Versténdnis von Strukturen der mathematischen Zusammen-
hinge inklusive der Briicke zwischen Geometrie und Algebra ziehen lassen.

Im Zusammenhang mit EP sollen Erfolge von Schiiler*innen und ihre Be-
liefs im Fachlichen untersucht werden, um Verkniipfungen zwischen Ansatz
einer Losung und Beliefs von Schiiler*innen sichtbar zu machen, so dass
sich Wege finden lassen, Motivation und Kompetenzen von Schiiler*innen
in Mathematik und Informatik zu erh6hen. Zur Analyse solcher Effekte wur-
den auf Basis der Studien von Kloosterman & Stage (1992), Lee et al. (2024)
und nach Erkenntnissen von Stoppel (2019) Fragebogen mit einer fiinfteili-
gen Likert-Skala zu Beliefs bzgl. Mathematik, Informatik in Bezug auf EP
inklusive Verkniipfungen zwischen den Komponenten fiir Pre- und Post-
Test entwickelt, so dass sich Beliefs der Schiiler*innen u.a. in Bezug auf die
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"Bedeutung des Programmierens fiir die Mathematik" und ihre "Fihigkeit
der algorithmischen Losung mathematischer Probleme" erfassen lassen, um
Verbindungen zwischen Programmierung, Kommentaren und mathemati-
schen Erkenntnissen zu erfassen und zu analysieren.
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