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Algorithmen im Mathematikunterricht der Grundschule —
Eine Pilotierung von Lernumgebungen unplugged

Algorithmen sind durch die Digitalisierung ein noch gréerer Bestandteil der
Lebenswelt geworden. Nicht nur in Form von (digitalen) Wegbeschreibun-
gen, Spiel- oder Bastelanleitungen, auch als Grundstruktur von Informatik-
systemen sind sie zu finden. Ein Algorithmus beschreibt eine prizise Hand-
lungsvorschrift mit einer endlichen Menge an Verarbeitungsschritten zur L6-
sung einer Klasse von Problemen, sodass der Prozess nicht jedes Mal neu
{iberdacht werden muss. Ahnliche Definitionen werden auch in der Mathe-
matik verwendet (z. B. Peschel & Platz, 2024).

Informatische Bildung in der Grundschule

Mittlerweile verwenden 6- bis 13-jdhrige fast tdglich Informatiksysteme.
Das macht sie jedoch nicht automatisch zu kompetenten Nutzenden. Fiir eine
selbststindige Teilhabe an ihrer zukiinftigen Lebenswelt ist dabei der Erwerb
von algorithmischen Kompetenzen unumgénglich (Brinda et al., 2019). Da-
her wird eine Forderung informatischer und insbesondere algorithmischer
Kompetenzen bereits ab der Primarstufe gefordert (Best et al., 2019; KMK,
2022). Auch aus entwicklungspsychologischen Griinden wére die Grund-
schule ein geeigneter Zeitpunkt fiir informatische Bildung (z. B. Mart-
schinke, 2021). Dabei gibt es zwar Ansitze, aber bisher kaum Untersuchun-
gen dazu, wie informatische Kompetenzen in der Grundschule zu fordern
sind (Bergner et al., 2018). Dariiber hinaus gibt es bisher in der Regel kein
verpflichtendes Unterrichtfach Informatik, sodass informatische Bildung zu-
ndchst facherilibergreifend stattfinden kann und sollte (Best et al., 2021). Fiir
den Mathematikunterricht der Grundschule werden dafiir neben der digitalen
Kompetenzforderung auch Implementationen im unplugged-Format curricu-
lar empfohlen (KMK, 2022).

Algorithmen im Mathematikunterricht

Der Mathematikunterricht eignet sich aufgrund inhaltlicher Schnittmengen
besonders gut flir die Integration informatischer Bildung, vor allem aber Al-
gorithmen als eine fundamentale Idee sowohl der Mathematik als auch der
Informatik (Ziegenbalg, 2023). Viele veroffentlichte Lernumgebungen sind
jedoch fiir den Informatikunterricht entworfen. Es fehlen daher mathemati-
sche Lernumgebungen, die das Potenzial haben, den Kompetenzanforderun-
gen beider Fiacher zu entsprechen. Um einen Einsatz dieser Lernumgebun-
gen im Mathematikunterricht zu ermoglich, braucht es Ankniipfungspunkte
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im mathematischen Curriculum. Das Problemlésen und das Modellieren
stellen dabei Uberschneidungen in Bezug auf die prozessbezogenen Kompe-
tenzen dar. Inhaltlich lassen sich Algorithmen besonders in den Bereichen
Zahl und Operation (z. B. Grundidee des Zdhlens, Zahlenvergleich, schrift-
liche Rechenverfahren), Raum und Form (z. B. Konstruktions- und Wegbe-
schreibungen) sowie Daten und Zufall (z. B. Datenverschliisselung) finden.

Aus den aktuellen wissenschaftlichen sowie unterrichtspraktischen Erkennt-
nissen ldsst sich folgende Forschungsfrage ableiten: Wie lassen sich doma-
neniibergreifende Lernumgebungen zur Forderung algorithmischen Den-
kens im Mathematikunterricht der Grundschule effektiv gestalten, um so-
wohl mathematische als auch informatische Kompetenzen zu fordern?

Methodik

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden zunichst Lernumgebungen
fiir den Mathematikunterricht der Grundschule (eine je Klassenstufe) entwi-
ckelt. Inhaltlich beziehen sie sich auf schriftliche Rechenverfahren, Sortier-
netzwerke, Wegbeschreibungen, das Binédrsystem sowie geometrische Kon-
struktionsbeschreibungen und sind im unplugged-Format angelegt. Zur Pi-
lotierung wurden die Stunden am Schuljahresende implementiert (je eine
Klasse je Klassenstufe). Jede Lernumgebung bestand dabei aus vier bis sie-
ben Unterrichtsstunden. Zum Ende fast jeder Unterrichtsstunde erhielten die
Lernenden einen Fragebogen, der eine Selbsteinschitzung zu Verstandlich-
keit (3 Items, a=0,68), Motivation (2 Items, oo =0,63) und Arbeitsformen
auf einer 3-stufigen Likert-Skala abfragt. In Bezug auf die Arbeitsformen
wurde erfragt, ob die Lernenden sich einen groBeren Fokus auf die Lehrkraft
oder Einzelarbeitsformen gewiinscht hitten. Dabei wurden insgesamt 284
Fragebogen von den Lernenden ausgefiillt. Zudem wurden zur Halfte und
zum Ende der Einheit Interviews mit Fragen zum inhaltlichen Verstdndnis
von Algorithmen, deren Relevanz sowie affektiven Merkmalen mit jeweils
vier Lernenden aus den Klassenstufen 1 und 2 und drei Lernenden aus den
Klassenstufen 3 und 4 gefiihrt. Die Fragen bezogen sich auf alle bis zum
Erhebungszeitraum durchgefiihrten Lernumgebungen. Die insgesamt 28 In-
terviews wurden mittels einer strukturierenden Inhaltsanalyse ausgewertet.

Ergebnisse

Aus dem Fragebogen gehen zunichst Einschdtzungen der Lernenden hervor
bezogen auf die Faktoren Motivation und Verstindnis (Tab.1). Dabei ent-
sprechen hohe Werte einer hohen Motivation bzw. einem hohen Verstandnis
(Maximum bei 3). Zudem waren die Kinder mit der Quantitit der eigenstin-
digen Arbeitsphasen groftenteils zufrieden.
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Klassenstufe Motivation Verstandnis

1 2,64 (0,60) 2,49 (0,61)
2 2,54 (0,56) 2,50 (0,54)
3 2,65 (0,52) 2,56 (0,40)
4 2,61 (0,60) 2,49 (0,55)

Tabelle 1: Mittelwerte (Standardabweichung) fiir die Skalen Motivation und Verstidnd-
nis nach Klassenstufen

Zur Auswertung der Interviews wurden drei Oberkategorien verwendet:
Grundlegendes Verstdndnis von Algorithmen, Bedeutung und Relevanz von
Algorithmen sowie Motivation und Einstellung. Eine quantitative Ubersicht
der zwei Kategorien zum Algorithmusverstiandnis ist in Tabelle 2 zu finden.

Oberkategorie Unterkategorie ZP1 ZP2
Grundlegendes 1) Schritt-fiir-Schritt Anleitungen 9 9
Xlegr(s)ﬁ?}iﬁlesn VORI 2y Konkreter Algorithmus 6 9

3) Vorteile 8 4

4) Kriterien 7 7
Bedeutung wund 1) Transfer 10 8
Rel.evanz von Al- 2) Zukiinftige Relevanz 4 7
gorithmen

Tabelle 2: Quantitative Verteilung der Antworten aus den Interviews auf das Katego-
riensystem zur Hélfte (ZP1) und am Ende (ZP2) der durchgefiihrten Lernumgebungen

In Bezug auf die dritte Kategorie zeigten die Lernenden Begeisterung von
der Abwechslung zum alltdglichen Mathematikunterricht und fanden es
»schon interessant, weil das ist mal was Neues" (P1). Zudem wurden die
enaktiven Unterrichtsaktivitdten und der Austausch in den Gruppenarbeiten
positiv erwihnt. Einige Lernende iibten auch Kritik an den Arbeitsformen
und nur wenige von thnen dulerten eine Motivation zur Beschiftigung mit
informatischen Inhalten iiber die Unterrichtsstunden hinaus.

Fazit und Ausblick

Die Untersuchung zeigt, dass sich doménentibergreifende Lernumgebungen
zur Forderung sowohl mathematischer als auch informatischer Kompetenzen
mit Fokus auf algorithmisches Denken gestalten lassen. Algorithmische Ler-
numgebungen ermoglichen die Integration lebensweltlicher Ankniipfungs-
punkte und das unplugged-Format enaktive Arbeitsformen, die zur
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Motivation der Lernenden beitragen konnen. Die kommunikativen und ent-
deckend angelegten Gruppenarbeiten haben einen positiven Anteil an der
Einschédtzung der Lernumgebungen. In den Interviews konnten die Lernen-
den zwar konkrete Beispiel flir Algorithmen benennen, eine Abstraktion zum
Konzept eines Algorithmus und zum Zusammenhang der Themenschwer-
punkte wire jedoch erstrebenswert. Auch der aulerschulische Mehrwert al-
gorithmischer Kompetenzen sollte noch deutlicher herausgestellt werden,
damit ein Transfer moglich wird. Um die Lernumgebungen weiterzuentwi-
ckeln und Limitationen der Untersuchung zu minimieren, werden diese er-
neut implementiert. Der Einsatz der Lernumgebungen kann einen Beitrag
zur facheriibergreifenden informatischen Bildung leisten, es braucht jedoch
mehr dieser mathematischen Lernumgebungen, was aufgrund der zahlrei-
chen curricularen Uberschneidungen méglich ist.
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