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Computational Thinking im Mathematikunterricht der
Grundschule - Rekonstruktion von Problemlose- und Model-
lierungsprozessen bei einer Programmieraufgabe

In unserer digitalisierten Welt wird Computational Thinking (CT) als
Schliisselkompetenz des 21. Jahrhunderts immer bedeutsamer, weshalb eine
unterrichtliche Thematisierung bereits in der Grundschule unabdingbar ist.
Dabei ist CT eine facheriibergreifend bedeutsame Denkart, die sich auf in-
formatische Prozesse bezieht und sich im Mathematikunterricht im Sinne des
Problemlosens und Modellierens wie folgt niederschlédgt: Einerseits wird CT
als Problemldseprozess verstanden, der mit den typischen Problemlose-
schritten arbeitet. CT bedient sich dabei Strategien aus der Informatik, der
Fokus liegt allerdings auf dem Problemlosen (Cansu & Cansu, 2019;
Miinzing, 2022). Da es sich zumeist um realweltliche Probleme handelt, bil-
det andererseits das Modellieren eine hilfreiche Basis fiir das Erlernen und
Anwenden von CT. Als Teil der Modellierungskompetenz wird dabei die
Féhigkeit zum Problemldsen gesehen (Ang, 2021).

Eine zentrale Herangehensweise an CT im Mathematikunterricht ist der Um-
gang mit Programmieraufgaben. Inwieweit sich kindliches CT beim Pro-
grammieren durch Problemldsen und Modellieren zeigt, stellen wir in die-
sem Beitrag beispielhaft dar, wobei wir der folgenden Forschungsfrage
nachgehen: Inwiefern kann das CT einer Zweitkldsslerin durch die Losung
einer Problemaufgabe am BeeBot rekonstruiert werden?
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Abb. 1: Modellierungskreislauf der Abb. 2: Programmiermatte
Informatik (Humbert & Puhlmann, 2004, (entnommen aus Arbeitsbereich
eigene Darstellung) Didaktik der Informatik, 2021)
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Zur Rekonstruktion von CT werden zwei theoretische Modelle herangezo-
gen, die die Prozesse des Problemldsens und Modellierens abbilden - zwei
Kompetenzen, durch die sich CT im Mathematikunterricht auspragt:

(I) Problemloseschritte nach Polya (1971): Zunichst ist das (A) Aufgaben-
verstdndnis bedeutsam, dann wird ein (B) Losungsplan ausgearbeitet. In ei-
nem néchsten Schritt wird (C) der Losungsplan ausgefiihrt und (D) die Lo-
sung gepriift.

(IT) Modellierungskreislauf der Informatik (Humbert & Puhlmann, 2004):
Wie in Abbildung 1 erkennbar, wird - strukturgleich zum mathematischen
Modellieren - das Problem aus der Welt in die Informatik formalisiert, dort
zu einer Losung verarbeitet, zuriick in die Welt interpretiert und dieses Er-
gebnis dann validiert.

Wir gehen davon aus, dass CT vorliegt, wenn die Prozesse des Problemlo-
sens und des Modellierens bei einer vorher unbekannten Programmierauf-
gabe durchlaufen werden. Inwiefern sich die Verlaufe der Problemldse- und
Modellierungsprozesse rekonstruieren lassen, wird im Folgenden betrachtet.

Studiendesign und Ergebnisse

Die in diesem Beitrag analysierte Interviewsequenz ist im Rahmen der Dis-
sertation der Erstautorin entstanden. In ihrer Arbeit wird im Sinne der fach-
didaktischen Entwicklungsforschung theoriebasiert und empirisch iiberpriift
eine Unterrichtseinheit flir die zweite Klasse zur App Scratch Junior fiir den
Mathematikunterricht der Grundschule entwickelt. Ein Teil der Begleitfor-
schung sind Interviews mit jeweils vier Kindern pro Zyklus, die zur Rekon-
struktion des CT im Anschluss an diese Unterrichtsreihe gefiihrt werden.
Dazu werden den Kindern unter anderem die folgende Programmieraufgabe
am BeeBot gestellt: "[Der BeeBot] soll alle Farben einmal abfahren. Wie
funktioniert es? Plane mit den Befehlen. Fiihre dann aus." Als Hilfsmittel
stehen die Programmiermatte (Abbildung 2), Befehlskarten und der BeeBot
zur Verfiigung. Da der BeeBot nicht Teil der Unterrichtsreihe war, handelt
es sich fiir die Kinder um eine problemhaltige Aufgabe.

Im folgenden Interviewausschnitt wird die Aufgabenbearbeitung einer
Zweitklasslerin dargestellt und zunichst mittels Interaktionsanalyse ausge-
wertet. Um den Verlauf der Problemldse- und Modellierungsprozesse zu re-
konstruieren, werden in einem niachsten Schritt die oben dargestellten theo-
retischen Modelle an die Interviewsequenz angelegt. Ziel ist es, auf Basis
des herausgestellten Zusammenhangs zwischen CT, Problemlésen und Mo-
dellieren Riickschliisse auf das CT der Zweitklédsslerin zu ziehen.
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Turn | Zeit | Person | Transkript Interaktionsanalyse
1 16:31 | K (16scht alles) (bewegt BeeBot hin- | Algorithmisches Vorgehen
disch iiber Matte) Er fahrt nach | Simultane Nutzung ver-
vorne (driickt Knopf), so. (Bewegt|  gchiedener Ebenen: Be-
BeeBot) Dann muss er sich so|  wegen des BeeBots, Drii-
(bewegt BeeBot) dann muss er| pols, Verbalisieren der
(driickt Knopf) nach vorne, (be-|  BeeBot-Bewegung
wegt BeeBot) dann muss er sich
(driickt Knopf) so herum drehen,
(bewegt BeeBot) dann muss er
(driickt Knopf) nach vorne, (be-
wegt BeeBot) dann muss er sich
(driickt Knopf) so herum drehen,
(bewegt BeeBot) dann muss er
nach (driickt Knopf) vorne/
2 16:51 |1 (zustimmendes Gerdusch) Bestitigung des Vorgehens
3 16:52 | K (Bewegt BeeBot) Dann muss er sich | Weiterfilhren der Handlun-
so (driickt Knopf) herumdrehen. gen aus Turn 1
(Bewegt BeeBot) Dann muss er|Kontrolle iiber Ausfithren
nach (driickt Knopf) vorne. (setzt| des Weges liegt beim
den Roboter auf das Startfeld) BeeBot, nicht bei K
4 16:55|1 Ok. Ich bin gespannt. Implizite Handlungsauffor-
derung
5 16:57 | K Ich auch. (driickt Startknopf, BeeBot | Unsicherheit in der Richtig-
fahrt Matte ab) keit der Losungsfindung
6 17:18 |1 (BeeBot hélt an) Boah, sehr gut!|Positive Bestirkung der
Juhu! Problemldsung
Nehmen der Unsicherheit

Tabelle 1: Transkript Kind K

Tabelle 1 zeigt zusammenfassend die Analyse der Interviewsequenz und die
daran ausgefiihrte Interaktionsanalyse.

Im néchsten Analyseschritt werden die Phasen der theoretischen Modelle
zum Problemldsen und Modellieren auf das Interview angelegt:

(I) Die Problemldseschritte nach Péolya konnen wie folgt rekonstruiert wer-
den: Das (A) Aufgabenverstindnis zeigt sich durch die vorhergehenden L6-
sungsversuche und kann als sichergestellt gelten. Die verbale und motori-
sche (B) Ausarbeitung des Losungsplanes (Verbalisierung und hiandische
Durchfiihrung der BeeBot-Bewegung) und die (C) Ausfiihrung (Driicken des
Richtungssymbols) geschehen hier simultan in Turn 1 und 3. Zur Ausfiih-
rung gehort auch das Starten des BeeBots in Turn 5. Das positive (D) Priifen
der Losung wird extern durch ein Lob der Interviewerin in Turn 6 deutlich.
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(IT) Auch der informatische Modellierungskreislauf 14sst sich rekonstruieren:
Das (A) Formalisieren, also die Ubertragung des realweltlichen Problems in
die Informatik ist vor dem Start der Sequenz bereits geschehen, was in den
vorhergehenden Problemldseprozessen deutlich wird. Eine (B) Verarbeitung
simultan auf drei unterschiedlichen Ebenen geschieht bei Turn 1 und 3. Bei
Turn 5 erfolgt durch das Driicken des Startknopfes die (C) Interpretation.
Das Vorgehen wird bei Turn 6 durch die Interviewerin (D) validiert.

Zusammenfassung und Ausblick

Es konnte gezeigt werden, dass im vorliegenden Interview die Rekonstruk-
tion von Problemldse- und Modellierungskompetenzen im Kontext einer
Programmieraufgabe moglich ist, was auf eine kindliche Nutzung von CT
zur Aufgabenlosung hindeutet. Die dargestellte Analyse des Interviews ldsst
allerdings noch keine Verallgemeinerung dariiber zu, ob CT in kindlichen
Programmieraufgaben iiber das Problemldsen und Modellieren in allen Fal-
len rekonstruierbar ist. Eine breitere Untersuchung des CT im Rahmen der
Dissertation bildet das Problemlose- und Modellierverhalten diverser Kinder
ab, wobei sich sehr verschiedenes Problemloseverhalten zeigt, was wiede-
rum Riickschliisse auf Unterschiede im CT ermoglicht.
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