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Computational Thinking in der Grundschule – Erprobung
einer Lernumgebung mit dem digitalen Werkzeug Blue-Bot
Spätestens mit dem Strategiepapier „Bildung in der digitalen Welt“ (KMK,
2017) ist der Bedarf an Lernumgebungen, die den Umgang mit digitalen
Werkzeugen fördern und damit digitale Bildung ermöglichen, hinreichend
begründet. Die ICILS-Studien 2018 zeigen zudem auf, dass das Computati-
onal Thinking (CT) bei deutschen Schüler*innen im Sekundarbereich durch-
aus ausbaufähig ist (Eickelmann et al., 2019). Studien mit jüngeren Kindern
machen außerdem deutlich, dass das CT bereits in der Grundschule gefördert
werden kann (z. B. Caballero-Gonzalez et al., 2019). Die Förderung des CT
kann dabei nicht nur im Sachunterricht, sondern auch im Mathematikunter-
richt erfolgen, da viele Aufgaben auch mathematische Kompetenzen wie das
räumliche Vorstellungsvermögen oder die geometrische Begriffsbildung fo-
kussieren können. Im Rahmen des Design-Based-Research-Ansatzes (z.B.
Prediger et al., 2012) wurde im Rahmen der vorgestellten Studie eine Ler-
numgebung für Grundschulkinder ab Klasse 3 mit dem digitalen Werkzeug
Blue-Bot entwickelt und im Hinblick auf die Förderung von Teilkomponen-
ten des CT evaluiert.

Theoretischer Hintergrund
CT wird in der Literatur nicht eindeutig definiert. Viele Definitionen lehnen
sich aber an Wing (2006) an, die CT als grundlegende Kompetenz, nicht nur
beim Programmieren, sondern auch beim Lösen alltäglicher Probleme, an-
sieht:

„Computational thinking is a fundamental skill for everyone, not just for computer scientists. To read-
ing, writing, and arithmetic, we should add computational thinking to every child’s analytical ability.”
(Wing, 2006, S. 33)

Die vorliegende Studie orientiert sich inhaltlich an den fünf Teilkomponen-
ten nach Angeli et al. (2016, S. 50), wobei für die Arbeit mit dem einfachen
digitalen Werkzeug Blue-Bot nur Teilkomponenten 2 bis 4 relevant sind:

 Abstrahieren: Irrelevante Eigenschaften müssen ausgeschlossen und rele-
vante beibehalten werden.

 Umgang mit Algorithmen/algorithmisches Denken: Es muss eine Schritt-
für-Schritt-Anleitung für das zu lösende Problem gefunden werden. Dies
umfasst das Sequenzieren (2.1), also das Finden der Teilschritte und deren
korrekte Abfolge, und den Kontrollfluss (2.2), also das parallele Überprü-
fen der Abfolge der Teilschritte.

 Debugging: Fehler in einem Algorithmus finden und diese beheben.
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 Generalisieren: Verallgemeinern von Lösungen, sodass sie auch auf an-
dere Probleme übertragen werden können. Hierbei spielt das Erkennen
von Mustern eine Rolle.

 Dekomposition: Zerlegen komplexer Probleme in Teilprobleme, um sie
leichter lösen zu können.

Forschungsstand
Die Studienlage ist in Bezug auf die Förderung des CT in der Grundschule
überschaubar. In einer Trainingsstudie konnte beispielsweise gezeigt wer-
den, dass einfache Bodenroboter wie der Bee-Bot oder Blue-Bot zur Förde-
rung des CT eingesetzt werden können (Caballero-Gonzalez et al., 2019). In
der Studie sollten Erstklässler*innen den Bee-Bot zu einem bestimmten Ziel-
punkt auf einem Gitterraster steuern oder Fehler in vorgegebenen Befehls-
folgen finden. In einem Prä-Post-Test-Design konnte gezeigt werden, dass
Lernzuwächse bei den Komponenten Sequenzieren (Teilbereich von 2), De-
bugging (3) und Mustererkennung (Teilbereich von 4) zu beobachten waren.
Da die Stichprobe mit 46 Kindern für ein Experimental-Kontrollgruppen-
Design sehr klein ist, sind diese Ergebnisse aber nur bedingt belastbar. Auch
wird nicht berichtet, wie der Lernzuwachs gemessen wurde. Città et al.
(2019) können des Weiteren zeigen, dass das CT auch ohne den Einsatz di-
gitaler Werkzeuge gefördert werden kann, nämlich dann, wenn die Kinder
selbst in die Rolle eines Roboters schlüpfen und von anderen Kindern „pro-
grammiert“ werden. In dieser Studie mit Erst- bis Fünfklässler*innen konnte
außerdem ein positiver Zusammenhang zwischen mentaler Rotation und CT
nachgewiesen werden. Dass auch die Förderung geometrischer Begriffe
(Rechteck, Quadrat) mit dem Bee-Bot möglich ist, zeigt eine Langzeitstudie
in einer ersten Klasse von Bartolini Bussi und Baccaglini-Frank (2015).
Hierbei gelingt es auch schon sehr jungen Kindern Fahrtwege zu planen und
ikonisch über Pfeilfolgen darzustellen.

Methodik
In der im Folgenden vorgestellten Studie wurde eine Lernumgebung mit
z. T. komplexen Problemaufgaben für Grundschulkinder ab Klasse 3 zum
Bodenroboter Blue-Bot entwickelt. Ziel der Entwicklung ist es zu prüfen, ob
sich beim Einsatz der Lernumgebung Lerngelegenheiten zu verschiedenen
Teilkomponenten des CT zeigen. Gemäß des Design-Based-Research-An-
satzes (Prediger et al., 2012) wurden folgende Prototypen entwickelt: Ein-
führung (Kennenlernen des digitalen Werkzeugs), Fahrtwege unterschied-
lich darstellen (zur Vorbereitung der weiteren Module), Module zu den Teil-
komponenten 2 bis 4 (Abb. 1). Die Prototypen wurden mit vier Tandems in
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einem vierten Schuljahr in vier einstündigen Sitzungen erprobt. Die Einfüh-
rung und die unterschiedliche Darstellung der Fahrtwege wurden an einem
Termin zusammengefasst. Die Videoaufzeichnungen wurden transkribiert.
Die Auswertung erfolgte mittels der strukturierenden qualitativen Inhaltsan-
alyse (Mayring, 2015). Der Kodierleitfaden umfasst die Teilkomponenten 2
bis 4 als Oberkategorien. Die Subkategorien greifen Teiltätigkeiten inner-
halb einer Oberkategorie auf, z. B. gehören zur Oberkategorie Debugging
die Subkategorien Fehler finden und Fehler beheben.

Abb.1: Aufgabenbespiel aus dem Modul Debugging (erstellt mit geogebra.org)

Die Auswertung mündete in das Re-Design der Aufgaben, welche erneut er-
probt und weiterentwickelt wurden.

Ergebnisse
Die Auswertung zeigte, dass bei der Bearbeitung der Prototypen Lerngele-
genheiten zu den intendierten Teilkomponenten 2 bis 4 des CT beobachtet
werden konnten. Es zeigte sich aber auch, dass die Teilkomponente Debug-
ging in allen Modulen auftrat, auch im Einführungsmodul und im Modul
„Fahrtwege unterschiedlich darstellen“. Das Fehlerfinden, das Fehlerbehe-
ben und das Evaluieren von Lösungen wurden in allen Modulen benötigt und
von den Kindern auch durchgeführt. Fehler wurden von den Kindern immer
dann erkannt, wenn sie einen Fahrtweg in den Blue-Bot einprogrammierten
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und den Blue-Bot anschließend diesen Weg durch Betätigung der Go-Taste
auch abfahren ließen. Durch die ikonische Darstellung im Punkteraster
konnten Fehler gut identifiziert werden. Das Generalisieren von Mustern und
das Sequenzieren wurde hingegen nur in den dafür konzipierten Modulen
beobachtet. Für die Gestaltung der Lernumgebung bedeutet dies, dass die
Teilkomponente Debugging immanenter Bestandteil von Aufgabenstellun-
gen zu Fahrtwegen im Gitterraster ist, während die Teilkomponenten Se-
quenzieren und Generalisieren durch spezifische Aufgabenstellungen ange-
regt werden müssen.
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