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Interdisziplinirer Mathematikunterricht mit
programmierbaren Robotern

Zusammenfassung

Die Idee dieses Projekts ist es, den beteiligten Schiiler:innen und Studierenden
Interdisziplinaritit erfahrbar zu machen, indem sie einen fahrbaren Roboter
programmieren. Ausgehend von zumeist mathematischen Themen entwickeln
Studierende im Rahmen einer fachdidaktischen Lehrveranstalcung des Lehr-
amtsstudiums fiir das Unterrichtsfach Mathematik Aufgaben und Materialien
fir den Unterrichtseinsatz, die sodann nach Maglichkeit an einer Schule er-
probt und evaluiert werden. Die Schiiler:innen beteiligen sich, indem sie diese
Lernumgebungen in Form von Projekttagen an der Schule nutzen. Zahlreiche
Schulen, Schiiler:innen und Studierende haben sich an diesem Projekt seit dem
Start im Wintersemester 2019/20 beteiligt. Der vorliegende Beitrag zeigt neben
beispielhaften Moglichkeiten interdisziplindrer Ansitze hinsichdich des Ler-
nens im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich auch erste Ergebnisse
zur Ausgestaltung der Interdisziplinaritit sowohl aus der Sicht der beteiligten
Schiiler:innen, als auch aus jener der Studierenden auf. Eine Auseinanderset-
zung mit Moglichkeiten zur Weiterentwicklung des Projekts bildet den Ab-
schluss der Ausfithrungen.

1 Einleitung

Fortschreitender digitaler Wandel verindert die Gesellschaft und den Arbeitsmarke
sowie die Anforderungen an eine vollstindige Teilhabe in diesen Bereichen (Eu-
ropiische Kommission, 2020). Im Bildungssystem ist daher ein besonderer Fokus
auf den Erwerb von Wissen und die Entwicklung von Fihigkeiten und Fertigkei-
ten in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik
(MINT) zu legen (Rat der Europiische Union, 2018). Dabei ist es wichtig, die
Verbindungen zwischen den genannten Fichern zu beriicksichtigen und den Ler-
nenden das Sammeln von Erfahrungen im Bereich der kiinstlichen Intelligenz
oder im Umgang mit Robotern zu erméglichen (European Commission, 2019).
Die Verwendung von Robotern fiir unterrichtliche Zwecke — bekannt unter der
Phrase ,,Educational Robotics® (ER) — bezeichnet dabei einen Ansatz, welcher
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dieser Forderung nachkommt und mehr und mehr — auch in der Forschung — an
Bedeutung gewinnt. Der Umgang mit diesen Geriten, insbesondere das Program-
mieren von solchen, adressiert informatische Inhalte und Konzepte. Bildungspo-
litische Initiativen, die solche Konzepte in das Bildungssystem integrieren wollen,
haben in den letzten Jahren an Dynamik gewonnen und in vielen Lindern zu
Lehrplanreformen gefithre (Hsu et al., 2019). Im &sterreichischen Schulsystem
spiegelt sich diese Entwicklung im Bereich der Sekundarstufe im Lehrplan des
Pflichtgegenstandes ,,Digitale Grundbildung” wider. Im Rahmen des Kompetenz-
bereichs ,Produktion® geht es beispielsweise auch darum, Algorithmen zu ent-
werfen und zu programmieren (BMBWE, 2023). Das Ziel des Projekts ist es, den
Beteiligten iiber einen ficheriibergreifenden Zugang mathematische Begriffe und
Sachverhalte erfahrbar zu machen. Dabei bearbeiten Schiiler:innen im Rahmen
eines problemorientierten Unterrichts Aufgaben, indem sie einen fahrbaren Ro-
boter programmieren.

Es zeigt sich, dass der Einsatz von Robotern im MINT-Bereich bei den Lernen-
den kognitive, affektive sowie psychomotorische Aspekte positiv beeinflussen
kann (Darmawansah et al., 2023). Auch fiir den Bereich der Mathematik sind
unter Verwendung derartiger technologischer Hilfsmittel bereits vielversprechen-
de Ergebnisse dokumentiert, wie (a) das Verstehen von mathematischen Konzep-
ten, beispielsweise Winkel, Funktionen, Proportionen, (b) die Verinderung von
Einstellungen und Haltungen, beispielsweise ein gesteigertes Selbstvertrauen und
héhere Motivation oder (c) das Entwickeln von Fihigkeiten und Fertigkeiten, wie
gesteigerte Problemldsefertigkeiten und metakognitive Fertigkeiten (Zhong &
Xia, 2018). Fiir eine detailliertere Aufarbeitung des Forschungsstandes im Bereich
ER siehe auch Plangg und Fuchs (2022).

Die verwendete Technologie in diesem Projeke ist der TI Innovator Rover von
Texas Instruments, der sich mittels eines angeschlossenen Handhelds program-
mieren und steuern ldsst (siche Abbildung 1). Die verwendete Programmier-
sprache ist Python. Abbildung 1 (links) zeigt einen Auschnitt einer Lernumge-
bung der Aufgabe ,Hindernisse®, bei der Schiiler:innen das zuvor erarbeitete
Konzept der kartesischen Koordinaten zur Lsung ciner Problemstellung anwen-
den und dabei den Rover vom Start- zum Zielpunkt an den eingezeichneten Hin-
dernissen vorbei dirigieren miissen. Das damit adressierte informatische Konzept
ist die sogenannte Sequenz (Schubert & Schwill, 2011).
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d - B EER *Dok ra0 [l] X
@ *ad.py 2122

= import ti_rover as rv
from math import *
import ti_plotlib as plt

7| |from ti_system import *
s from time import *

rv.to_xy(0,3)
= rv.to_xy(5,3)
rv.to_xy(5,6)
rv.to_xy(8,6)

Abb. 1: TI Innovator Rover (links) und Programm (rechts) zur Losung der Aufgabe ,Hindernisse®
unter Verwendung kartesischer Koordinaten

2 Rolle der Studierenden und Schiiler:innen

Als Beteiligte an diesem Bildungslaborprojekt kénnen vor allem Schiiler:innen
bzw. Schulen der Sekundarstufe und auch Lehramtsstudierende des Unterrichts-
fachs Mathematik niher betrachtet werden.

Lehramtsstudierende des Cluster Mitte' beteiligen sich auf verschiedene Weise
an dem Projekt. Eine Méglichkeit besteht darin, im Rahmen der jihrlich an der
Pidagogischen Hochschule Salzburg angebotenen Lehrveranstaltung ,,Fachdidak-
tikwerkstatt Aufgaben und Einheiten fiir den Unterrichtseinsatz zu entwickeln.
Bislang wurden seit dem Wintersemester 2019/20 zu folgenden Themen Unter-
richtsmaterialien entwickelt: Konstruktion von Dreiecken, Merkwiirdige Punkte
im Dreieck, Kongruenzsitze im Dreieck, Ahnlichkeit von ebenen geometrischen
Figuren, lineare Funktionen, funktionale Abhingigkeit, Satz des Pythagoras, Ad-
dition und Subtraktion ganzer Zahlen, Vektoren, Koordinatensystem und Koor-
dinaten, Vierecke, Lineare Gleichungen und Gleichungssysteme, fotometrisches
Grundgesetz und ausgewihlte Inhalte zur Trigonometrie. Im Zuge dieser Titig-
keit sind auch sechs Bachelorarbeiten entstanden. Die Ergebnisse einer dieser
Arbeiten wurden von der Verfasserin und einer weiteren Studierenden auch in
Form eines Artikels veroffentlicht (siehe MacDonald & Hinterseer, 2020). Eine
Erprobung und Evaluation einer Auswahl der entwickelten Materialien an einer
Schule findet einerseits iiber die Absolvierung des kleinen Masterpraktikums im
besagten Bildungslaborprojekt statt. Die in diese Praktika involvierten Studie-
renden fithren die Materialentwicklung fort und planen darauf basierend und
in Absprache mit beteiligten Lehrkriften an den Schulen konkrete Unterrichts-

1 Der Cluster Mitte ist ein Entwicklungsverbund von sechs Universititen und vier Pidagogischen
Hochschulen in Salzburg und Oberésterreich, die gemeinsam die Ausbildung fiir Lehrer:innen der
Sekundarstufe anbieten.
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einheiten und setzen diese auch mit Schiiler:innen um. Dies fand bislang in vier
Fillen unter Beteiligung von fiinf Studierenden statt. Begleitet wird dieser Prozess
von fachdidaktischen Reflexionseinheiten an der Hochschule, um eine reflektierte
Vor- und Nachbereitung sowohl auf unterrichtlicher als auch fachdidaktischer
Ebene sicherzustellen.

Andererseits erfolgt diese Art der Beteiligung auch in Form fachdidaktischer
Abschlussarbeiten. Bislang wurden in diesem Bereich eine Bachelorarbeit wie
auch eine Masterarbeit abgeschlossen und fiinf weitere Masterarbeiten begon-
nen. Eine dritte Méglichkeit der Beteiligung von Seiten der Lehramtsstudieren-
den besteht auch darin, im Rahmen der besagten Lehrveranstaltung Daten aus
derartigen Erprobungsphasen zu prozessieren und anschlieffend im Zuge einer
kleinen Projektarbeit zu analysieren. Hierfiir werden ausgewihlte Audioaufzeich-
nungen von Arbeitsphasen der Schiiler:innen von den Studierenden transkribiert
und anschliefend mit qualitativen Methoden analysiert. Die Vorbereitung auf
die Transkriptionsarbeit und die weitere Analyse und Reflexion findet im Rah-
men der Lehrveranstaltung statt. Auch iiber diese Art der Beteiligung sind zudem
zwei weitere Masterarbeiten in Bearbeitung. In Summe waren bislang mehr als 40
Lehramtsstudierende an diesem Projekt beteiligt.

Von Seiten der Schulen sind bzw. waren insgesamt fiinf Schulen an diesem
Projekt beteiligt, drei Mittelschulen und ein Gymnasium aus dem Bundesland
Salzburg sowie eine Mittelschule aus Oberosterreich. Mit einer Mittelschule aus
Salzburg wurde dabei iiber mehrere Jahre hinweg intensiv zusammengearbeitet.
Schiiler:innen der besagten Schulen nahmen bzw. nehmen an dem Projekt teil,
indem sie an vereinbarten Projekttagen von Lehramtsstudierenden vorbereitete
Lernumgebungen mit Aufgaben bearbeiten. Der Grofiteil der abgehaltenen Ein-
heiten fand an den betreffenden Schulen statt, wihrend zwei Einheiten an der
Pidagogischen Hochschule abgehalten wurden. In Summe waren bislang mehr als
200 Schiiler:innen aus den betroffenen Schulen an dem Projeke beteiligt.

3 Einbettung in die Salzburger Bildungslabore

Das wesentliche Charakteristikum dieses Projekts ist dessen Interdisziplinaritit
im Kontext der MINT-Bildung. Trotz der unbestrittenen Bedeutung der Mathe-
matik im Kontext der weiteren MINT-Disziplinen ist die Mathematik stark un-
terreprisentiert in Studien zum MINT-Unterricht (Martin-Pdez et al., 2019). Mit
dem Titel , The M in STEM what is it really? zeigt Lance Coad (2016) folgende
Gefahren in diesem Kontext auf: Mathematik kénnte zu einem reinen Werkzeug
bzw. Datenreprisentations- und Auswertungstool degradiert werden oder kénnte
in MINT-Aktivititen auf eine Weise integriert werden, die weder ein Verstehen
noch die substanzielle Anwendung von Mathematik erwartet. Eine solche Rolle
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der Mathematik ist natiirlich weder zielfiithrend noch wiinschenswert. Vielmehr
sollten altersadiquate Problemstellungen und Inhalte aus anderen (MINT)-Fi-
chern, die sich auch mit mathematischen Methoden oder Verfahren bearbeiten
lassen, auf eine Weise in den Unterricht einbezogen werden, welche auch die We-
sensziige der Mathematik mit ihren spezifischen Denk- und Arbeitsweisen fiir
die Schiiler:innen erfahrbar machen lisst (Siller & Weigand, 2023). Ein Punkt
der nicht nur fiir die Mathematik, sondern fiir alle beteiligten Ficher an MINT-
Aktivititen gilt.

Diesen Aspekten folgend bedeutet Interdisziplinaritit in diesem Projekt, dass die
Beteiligten meist von einem mathematischen Thema ausgehend unter der subs-
tanziellen Verwendung des Rovers Briicken zur Informatik und teilweise auch zur
Physik schlagen. Die Entwicklung und die Bearbeitung der Aufgaben machen
mehrheitlich eine Auseinandersetzung mit Inhalten aus mindestens zwei der ge-
nannten Disziplinen notwendig.

Ein Beispiel, welches das Zusammenspiel von Mathematik und Informatik zeigt,
ist die Aufgabe, den Rover ein regelmifliges Vieleck zeichnen zu lassen. Eine
Gruppe von Schiiler:innen einer 6. Schulstufe hat sich dabei fiir ein Zwolfeck
entschieden und das informatische Konzept der Wiederholung in Form einer so-
genannten ,For-Schleife” genutzt, um einen Teil des Programmecodes zwolfmal
wiederholen zu lassen (siche Abbildung 2, links). Der resultierende Code wird
dabei kiirzer und iibersichtlicher und lisst sich in dieser Form auch leichter ad-
aptieren. Der Prozess der Codierung ist zudem weniger fehleranfillig. Wihrend
die Notwendigkeit dieses Konzepts bei einem Dreieck oder Viereck nicht zwangs-
ldufig naheliegt, ergibt sich diese fiir viele Schiiler:innen bei Vielecken mit mehr
als vier Ecken kanonisch. Aus mathematischer Sicht werden damit regelmifige
Vielecke adressiert, aber auch Winkel und das Winkelmaf$ sowie Sachverhalte
wie die konstante Summe der Auflenwinkelmafle bei regelmifligen Vielecken.
Das informatische Konzept der Verzweigung kann bei der Veranschaulichung der
Addition und Subtraktion ganzer Zahlen in Form von Bewegungen des Rovers
am Zahlenstrahl zum Thema gemacht werden (MacDonald & Hinterseer, 2020).
Abbildung 2 (rechts) zeigt ein Modul fiir die Addition von zwei ganzen Zahlen,
wenn der Rover beim 1. Summanden positioniert wird und in Richtung positi-
vem Abschnitt der Zahlengerade ausgerichtet ist. Der Rover bleibt nach Eingabe
des 2. Summanden sodann beim Ergebnis der Addition stehen (siche Abbildung
2, rechts). Bei der Subtraktion kann analog vorgegangen werden, nur dass hier
dann am Ende eine Riickwirts- anstatt einer Vorwirtsbewegung folgt.

doi.org/10.35468/6163-14
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<EXKR» *Dok rao [l X[l < EX] m *Dok rap [l X
@ *aS.py 1118| | *Addition.py 8/15
over C from math import *
import ti_plotlib as plt

import ti_rover as rv from ti_system import *
from math import * from time import *
impor[ti_p[ot[ib as p[[ J===============zz==========z=======
from ti_system import * b=int(input("2.Summand: "))
from time import * if b>=0:
#======z==z==z==z==z==z=z=z=z=z=z=z==z ====z==z==x rv.to_angle(0,"degrees")
for iin range(12): else:

rv.forward(1) rv.to_angle(180,"degrees")

1v.left(30) rv.forward(abs(b))

Abb. 2: Programm zur Konstruktion eines regelmifligen Zwdlfecks (links) und zur Veranschauli-
chung der Addition von zwei ganzen Zahlen mit dem Rover (rechts)

Die Vernetzung von Mathematik und Physik ergibt sich in zahlreichen Aufgaben
in Bezug auf den Zusammenhang zwischen Zeit, Abstand oder zuriickgelegter
Strecke und Geschwindigkeit. Die Schiiler:innen erheben Daten (mit den Sen-
soren des Rovers oder mit Hilfsmitteln wie einem MafSband oder einer Stop-
puhr), variieren und experimentieren in Lernumgebungen mit den Maf$zahlen
zu diesen Grofen und stellen beispielsweise funktionale Zusammenhinge tabel-
larisch, graphisch oder mittels einer Formel dar, berechnen die Durchschnitts-
geschwindigkeit des Rovers und machen damit Vorhersagen, zum Beispiel wann
ein Rover einen anderen etwas langsamer fahrenden Rover einholen wird. Aus
mathematischer Sicht werden hierbei insbesondere Aspekte funktionalen Den-
kens (Vollrath, 1989) und der Umgang mit Gréflen adressiert. Fiir die 10. Schuls-
tufe wurden auch Materialien zur Auseinandersetzung mit dem fotometrischen
Grundgesetz aus dem Bereich der Physik entwickelt, welches besagt, dass die
Beleuchtungsstirken umgekehrt proportional mit dem Quadrat der Entfernun-
gen zur Lichtquelle abnehmen (Roth & Stahl, 2020), was beispielsweise in der
Fotografie eine Rolle spielt. Der Versuchsaufbau umfasst dabei eine punkefor-
mige Lichtquelle, von der sich der Rover sukzessive wegbewegt und dabei mit-
tels Helligkeitssensor mehrfach Messungen durchfiihrt und die entsprechenden
Werte aufzeichnet, wobei das Ganze in einem dunklen Raum oder einer Schachtel
stattfindet. Damit verkniipfbare mathematische Themen sind im Besonderen die
allgemeine Potenzfunktion und die Regression. Mit der Erhebung von Messwer-
ten bieten sich auch der Umgang mit fehlerbehafteten Daten und die Fehler-
rechnung als weitere Themen an. Aus informatischer Sicht kommen dabei auch
Variablen bzw. Vektoren zum Abspeichern von Messwerten und die For-Schleife
zum wiederholten Messen zum Einsatz.

Da die von Sensoren ermittelten Werte oder die vom Roboter umgesetzten Bewe-
gungen nie genau mit den tatsichlichen oder eingegebenen Werten tibereinstim-
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men und manchmal sogar eine erhebliche Diskrepanz zwischen der tatsichlichen
Eingabe und der Ausfithrung des Roboters besteht, bildet auch das Zusam-
menspiel zwischen idealisiertem Modell und der konkreten Darstellung dieses
Modells in der realen Welt einen wesentlichen Aspekt bei der Arbeit mit diesen
Geriten. Eine laufende Masterarbeit widmet sich diesem Thema zu den speziel-
len Vierecken Quadrat, Rechteck, und Parallelogramm in einer 6. Schulstufe an
einer Mittelschule in Salzburg.

4 Zentrale Erkenntnisse

Auswertungen zu mehreren Einheiten an einer Mittelschule mittels schriftlicher
Reflexionsbdgen (fiir Details siche Plangg, 2023) zeigen auf, dass die Lernenden
(n = 25) bei diesen Aktivititen auch zahlreiche inhaltliche Erfahrungen in den da-
bei vorgesehenen Bereichen Programmieren und Mathematik machen. Wihrend
die Lernenden bis auf wenige Einzelfille das Programmieren als positive Erfah-
rung wahrnehmen, sind negativ behaftete inhaltliche Riickmeldungen mehrheit-
lich auf mathematische Aspekte bezogen, insbesondere auf mathematische Titig-
keiten wie das Rechnen (Plangg, 2023). Dies spiegelt sich in folgenden Aussagen
wider:

»S1: Ich habe gelernt, wie man richtig programmiert, ich finde das sehr interessant und
spannend.

»52: Mir hat das ganze Rechnen nicht so gut gefallen.®

,S3: Ich wiirde etwas anderes machen als Mathematik.“

Einzelne Schiiler:innen wiinschen sich, dass der Rover kiinftig vermehrt einge-
setzt wird, beispielsweise um sich weiteren mathematischen Themen zu nihern
(z.B. das Thema Kreis) oder den Einsatz in anderen Fichern. Die allgemeinen
Erfahrungen zu diesen Einheiten sind fast ausschliefSlich positiv geprigt, insbe-
sondere auch jene, die auf den Roboter bezogen sind und das obwohl, vor allem
zu Beginn, auch von Schwierigkeiten beim Erlernen des Umgangs mit dem Rover
berichtet wird (Plangg, 2023).

Es zeigt sich folglich, dass zumindest bei diesen Einheiten eine interdisziplinire
Auseinandersetzung mit bestimmten Inhalten tendenziell weniger auf mathema-
tische, sondern mehr auf den Roboter oder weitere Ficher bezogene Themen und
Titigkeiten aus der Sicht der Lernenden wiinschenswert ist. Das Ziel eines robo-
tergestiitzten und interdiszipliniren Mathematikunterrichts wird es jedenfalls auch
sein miissen, ein adiquates Bild von Mathematik zu transportieren, insbesonde-
re auch in Form eines Modells zur abstrakten Beschreibung von Sachverhalten
(Winter, 1995). Dies schliefSt aber auch T4tigkeiten mit ein, wie zum Beispiel mit
Hilfe eines mathematischen Modells Vorhersagen fiir ein Verhalten des Roboters
zu machen oder die Ergebnisse, die mit Hilfe des Roboters gewonnen wurden, mit

doi.org/10.35468/6163-14
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mathematischen Mitteln zu priifen. D.h. es miissen substanzielle Ubersetzungs-
schritte in die Mathematik bei der Problemlésung oder bei der Evaluation des Ver-
haltens des Roboters vollzogen werden. Die Herausforderung besteht folglich da-
rin, die verschiedenen Inhalte so zu gewichten und zu verkniipfen, dass einerseits
die Schiiler:innen motiviert und interessiert bleiben und andererseits aber auch die
Wesensziige der Mathematik mit ihren spezifischen Denk- und Arbeitsweisen fiir
die Schiiler:innen erfahrbar sind. Inwieweit Schiiler:innen mathematische Mittel
fur die Problemlésung einsetzen, wird auch im Rahmen einer laufenden Masterar-
beit niher untersucht.

Aus der Sicht der teilnehmenden Studierenden und des Dozierenden der besagten
Lehrveranstaltung ergibt sich auf Basis der Riickmeldungen in den Studienjah-
ren 2020/21 und 2022/23 hinsichdich der Frage nach der Forderung fachlicher
Interdisziplinaritit das folgende Bild: Die Studierenden geben in Bezug auf den
personlichen Stellenwert fachlicher Interdisziplinaritit auf einer 5-stufigen Likert-
skala (,stimmt gar nicht” bis ,voll und ganz; Min = 1, Max = 5) im Mittel 3,20
(s=1,14) (2020/21) bzw. 2,33 (s=1,53) (2022/23), fiir die tatsichliche Umsetzung
in der Lehrveranstaltung 2,80 (s=0,92) bzw. 3,00 (s=1,73) an. Es zeigt sich folg-
lich ein diesbeziiglicher mittelmifiiger Stellenwert und auch eine mittelmifSige
Zustimmung beziiglich der Umsetzung in der Lehrveranstaltung. Offenbar sind
die diesbeziiglichen Erwartungen der Studierenden im Rahmen der Lehrveran-
staltung im Wesentlichen erfiillt worden. Anders sicht es auf Seiten des Dozie-
renden aus. Der Wunsch und die Umsetzung fachlicher Interdisziplinaritit liegen
hier bei 5,00 und somit bei der hochsten Ausprigung. Es zeigt sich folglich eine
Diskrepanz zwischen Studierenden und dem Dozierenden in dieser Hinsicht.
Maéglicherweise ist das Bewusstsein fiir die Bedeutung von fachlicher Interdiszip-
linaritdt bei den Studierenden nicht so vorhanden bzw. wird von anderen Aspek-
ten gleichsam ,iiberlagert”. Eine Erklirungsméglichkeit besteht darin, dass gerade
im Mathematikstudium diesem Aspekt kaum Bedeutung beigemessen wird und
verstirke eine formalistische Auffassung von Mathematik, die sich weitgehend auf
mathematische Aspekte beschrinkt und sie weitgehend von ihren Anwendungen
isoliert (Wittmann, 1981), in Erscheinung tritt. Dass die Studierenden jedoch
auch in der Umsetzung der besagten Lehrveranstaltung diese Interdisziplinaritit
nur in einer mittelmif8igen Ausprigung wahrnehmen, kénnte auch an einem zu
wenig expliziten Aufgreifen dieses Themas verortet werden. Eine Entwicklungs-
moglichkeit besteht folglich auch darin, dieses Thema intensiver und gezielter
im Rahmen der Lehrveranstaltung zu diskutieren. Dieses Ergebnis der Riickmel-
dungen muss zudem aber wahrscheinlich auch in Abhingigkeit der jeweiligen
Beteiligungsform der Studierenden gesehen werden. Diejenigen Studierenden,
welche sich beispielsweise an der Entwicklung und Erprobung von Unterrichts-
materialien beteiligen, sehen die grofSe Bedeutung fachlicher Interdisziplinaritit
vermutlich etwas deutlicher. So zeigen diesbeziigliche Riickmeldungen aus der
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allgemeinen Evaluation dieser Lehrveranstaltung durch den Dozierenden, dass
bezugnehmend auf die Frage nach der Sinnhaftigkeit des inhaltlichen Schwer-
punkts der besagten Lehrveranstaltung sich diese Studierenden der Interdiszipli-
naritit des Lehrveranstaltungsmodus durchaus bewusst sind. Ein prototypisches
Zitat aus dem Studienjahr 2022/23 gibt cinen Einblick dazu. Diese Evaluatio-
nen wurden mittels offener Fragen und anonym iiber das Umfragetool Microsoft
Forms jeweils am Ende der Lehrveranstaltung durchgefiihrt.

S1: War sinnvoll aber neu, Rover teilweise schwierig weil keine informatische Grund-
bildung, Verkniipfung mit mathematischen Themen sehr spannend, Schwerpunkt viel-
leicht noch mehr in Richtung Mathematik verschieben.

Die Person S1 spricht in Bezug auf die Lehrveranstaltung zum besagten Bildungs-
laborprojekt von einer spannenden Verkniipfung des Rovers und der informati-
schen Grundbildung mit Themen der Mathematik. Dies bezeichnet die Grundidee
des vorliegenden Projekts. Sowohl Studierende als auch Schiiler:innen erfahren
Mathematik als ein Fach, dessen Inhalte mit vielen weiteren Themen und Fichern
in Verbindung stehen und damit verkniipft werden kénnen. Interdisziplinaritit
wird den Beteiligten durch das Arbeiten mit und das Programmieren des Robo-
ters geradezu aufgezwungen. Nichtsdestotrotz besteht auf Seiten der Entwicklung
entsprechender Lernumgebungen die Herausforderung darin, die enthaltenen
Schwerpunkte und Titigkeiten so auszubalancieren, dass die Schiiler:innen die-
se Verbindungen zu anderen Fichern und auflermathematischen Themen oder
Problemstellungen erleben und gleichzeitig Charakteristika der Mathematik mit
ihren spezifischen Denk- und Arbeitsweisen fiir sie erfahrbar bleiben. Dies trifft
auch auf die Studierenden zu. Die Aussage der studierenden Person S1 deutet mit
dem Wunsch, den Schwerpunkt mehr in Richtung Mathematik zu verschieben,
darauf hin, dass, obwohl im bewussten Zusammenspiel mit weiteren Fichern, der
Hauptfokus auf die Mathematik nicht aus den Augen verloren werden darf.

5 Ausblick

Im Sinne einer Weiterentwicklung des diskutierten Bildungslaborprojekts riicken
unter anderem zwei Aspekte in den Vordergrund, zum einen die Méglichkeit des
erweiterten Einbezugs von unterschiedlichen Sichtweisen und zum anderen die
stirkere Betonung der gesellschaftlichen Relevanz des Themas.

Um die Sozialitit, vor allem die gemeinsame Auseinandersetzung von Studie-
renden und Schiiler:innen, auch im Rahmen dieses Projekts weiterzudenken,
kénnten Schiiler:innen in die Entwicklung derartiger Materialien eingebunden
werden. Auf diese Weise wiirden Studierende und Schiiler:innen nicht nur bei
der eigentlichen Bearbeitung der erstellten Materialien im Unterricht aufeinan-
dertreffen und sich austauschen, sondern es wiirde sich bereits im Vorfeld ein
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vermutlich fiir beide Seiten fruchtbarer Austausch an Perspektiven im Rahmen
der Entwicklungsphase ergeben. Ein Ansatz, der sich in der Fortfithrung dieses
Projekts bereits in Planung befindet. Eine Integration derartiger Ansitze in die
schulpraktisch-fachdidaktischen Anteile des Lehramtsscudiums wiirde demzufol-
ge eine innovative Moglichkeit darstellen, eine héhere Qualitit in der Praxisori-
entierung auf Basis einer stirkeren Kollaboration verschiedener Akteurinnen und
Akteure zu erreichen.

Die gesellschaftliche Bedeutung der Auseinandersetzung mit Robotern ergibt sich
zwangsldufig aus der Tatsache, dass solche Gerite sowohl fiir die Gesellschaft als
auch in unserem tiglichen Leben sukzessive an Bedeutung gewinnen. Dadurch
ergeben sich zahlreiche Méglichkeiten und Chancen, aber auch damit einherge-
hende Risiken und Gefahren. Eine Reflexion auf dieser Ebene wiirde eine Erwei-
terung des Projekts in Richtung philosophisch-ethischer Fragen nahelegen. Die
Beriicksichtigung dieser Aspekte ist im Rahmen der Integration dieses Bildungs-
laborprojekts in die Projektschiene ,,INTER-DI-KO® (Interdisziplinir, digital,
kooperativ)* angedacht. Nichtsdestotrotz ist fiir die Reflexion auf dieser Ebene
auch ein gewisses Ausmaf$ an operativem Wissen (Fischer, 2013) notwendig, das
zunichst entwickelt werden muss. Gerade diese Entwicklung wird im Rahmen
des vorliegenden Bildungslaborprojekts gleichermaflen fiir mathematische als
auch informatische Themen bei den Beteiligten versucht zu initiieren und auf-
recht zu erhalten.
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