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“Jetzt haut der schon wieder ab” - Lernroboter im inklusiven 
Geometrieunterricht 
1. Forschungsbedarf zum räumlichen Vorstellungsvermögen im inklu-
siven Mathematikunterricht 
In Bezug auf die Geometrie sind lernförderliche Bedingungen sowie Schwie-
rigkeiten von Lernenden mit einem Unterstützungsbedarf im Schwerpunkt 
Lernen bisher wenig untersucht worden und es fehlen Evaluationen unter-
richtlicher Interventionen und Unterstützungsangebote (vgl. Hähn, 2021). 
Dabei können Lerngelegenheiten zur Geometrie in inklusiven Settings an-
schauliche und handlungsorientierte Zugänge für alle Lernenden ermögli-
chen und bieten das Potenzial, dass Lernende mit Unterstützungsbedarf mit 
anderen Lernenden an einem gemeinsamen Gegenstand arbeiten (ebd.). Da-
bei identifiziert Korff (2015) die Material- und Handlungsorientierung als 
einen inklusionsrelevanten Aspekt guten Mathematikunterrichts. In Bezug 
auf räumliches Vorstellungsvermögen beispielsweise ist bereits im frühkind-
lichen Alter eine Förderung möglich (z. B. Battista et al., 1982), wobei hierzu 
digitale Werkzeuge besonders geeignet sein können (z. B. Luig & Sträßer, 
2009). In diesem Beitrag wird ein Projekt zur Entwicklung einer Lernumge-
bung unter Verwendung von programmierbaren Lernrobotern im inklusiven 
Mathematikunterricht der Primarstufe zum räumlichen Vorstellungsvermö-
gen vorgestellt. Dabei wird ein besonderer Blick auf Lernende mit Unter-
stützungsbedarf im Schwerpunkt Lernen gerichtet. 

2. Einsatz von Lernrobotern zur Förderung des räumlichen Vorstel-
lungsvermögens 
Obwohl das räumliche Vorstellungsvermögen von lebenspraktischer Bedeu-
tung ist, herrscht bezüglich einer einheitlichen Definition keine Einigkeit 
und verschiedene Begrifflichkeiten werden synonym oder mit Bedeutungs-
unterschieden verwendet. Vielen Definitionen ist die Fähigkeit gemeinsam, 
Dinge vor dem geistigen Auge abzubilden und Objekte und Formen gedank-
lich im Raum zu bewegen (vgl. Francis et al., 2021). Damit verweisen diese 
Definitionen auf mentale Tätigkeiten ohne Rücksicht auf die Beteiligung des 
Körpers (ebd., vgl. auch Davis et al., 2015). Francis et al. (2021) berücksich-
tigen daher hinsichtlich des räumlichen Denkens bezogen auf den schuli-
schen Kontext neben mentalen Tätigkeiten auch körperliche Handlungen. 
Sie untersuchten, inwiefern durch die Beschäftigung von Lernenden im Alter 
von 9-10 Jahren mit Robotik signifikante Verbesserungen der räumlichen 
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Fähigkeiten erreicht werden können. Die Ergebnisse der Studie deuten da-

rauf hin, dass die Programmierung von Robotern mit Verbesserungen im 

räumlichen Denken einhergeht. 

Auf nationaler Ebene beschäftigen sich Beyer et al. (2023) mit dem Einsatz 

von BlueBots im Mathematikunterricht. Sie fokussieren aber vor allem die 

Förderung des Computational Thinking in der Grundschule. Computational 

Thinking (CT) stellt eine Denkweise dar, die für den Umgang mit Digitalität 

wichtig ist und beschreibt die kognitiven Prozesse, die mit Abstraktion und 

Dekomposition einhergehen, um Probleme mithilfe von Computern und Al-

gorithmen lösen zu können (vgl. Wing, 2006). Die Ergebnisse der Studie 

zeigen, dass verschiedene, aber nicht alle Teilkomponenten des Computati-

onal Thinking nachgewiesen werden können. Insgesamt bedarf es weiterer 

Forschung dazu, welche Potenziale der Einsatz auch für das Mathematikler-

nen und insbesondere für das räumliche Vorstellungsvermögen haben kann. 

3. Entwicklung einer Lernumgebung und exemplarische Erprobung 
Im Rahmen des ersten Designexperimentzyklus einer Entwicklungsfor-

schungsstudie (Prediger et al., 2012) wurden Designexperimente mit 24 Ler-

nenden der Jahrgangsstufen 1-4 durchgeführt. In einer ersten Lernumgebung 

sollten die Kinder den Roboter auf einer Matte zu bestimmten Zielen bewe-

gen (siehe Abb. 1). Der Fokus der hier vorgestellten Analyse liegt darauf, 

wie ein Kind mit Förderschwerpunkt Lernen mit diesen Aufgaben umgeht 

und inwiefern das räumliche Vorstellungsvermögen gefördert werden kann. 

 

 

Abbildung 1: Eingesetzte BlueBot-Matte im Rahmen der Lernumgebung (links) und 
Musterlösung zur Planung des Rückwegs mit Karten (rechts) 
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Eine Aufgabe war es, den Roboter von dem Startpunkt unten rechts zum 

markierten Zielpunkt und wieder zurück zu bewegen (siehe Abb. 1). Hierzu 

wurden die Kinder aufgefordert, die Wege zunächst mit vorgegebenen Kar-

ten zu legen und anschließend die Roboter zu programmieren. In der folgen-

den Szene haben Savannah (8 Jahre, Unterstützungsbedarf im Schwerpunkt 

Lernen) und Sarah (7 Jahre) bereits den Weg zum Zielpunkt mit Karten ge-

legt und ausgeführt. Der Roboter steht auf dem Zielpunkt. In den folgenden 

Transkriptausschnitten planen sie den Rückweg. 

 
Sav Stopp, da doch das hier umdrehen umdrehen [legt einen Links-Pfeil] 

 
Sav Geradeaus [legt einen gedrehten geradeaus-Pfeil auf den Weg] 
  

Savannah schlägt vor “umdrehen” und legt einen Links-Pfeil. Möglicher-

weise geht sie davon aus, dass sich der BlueBot mit der Links-Kurve um 

180° dreht. Eventuell versteht sie die Linksdrehung auch nicht als Drehung 

um 90° nach links, sondern allgemein als nicht näher bestimmte Drehung. 

Im Anschluss legt Savannah einen geraden Pfeil und kommentiert dies mit 

“geradeaus”. Nachdem sie einige weitere Karten gemeinsam gelegt haben, 

lassen sie den BlueBot die Anweisungen ausführen. Der Lehrer regt darauf-

hin an, zu überlegen, warum sich der Roboter nicht wie gewünscht bewegt 

hat. Savannah beschreibt, dass sie “aus Versehen” auf den Links-Knopf ge-

drückt hat. Dabei deutet sie auch auf die entsprechende Stelle der Karte, an 

der der BlueBot falsch abgebogen ist. Sie möchte dies sofort korrigieren und 

drückt zweimal den Links-Knopf und danach dreimal den Knopf für gerade-

aus. Da sie den bereits eingegebenen Code nicht mit X gelöscht hat, kommt 

es zunächst zu einem weiteren Fehler. Der Lehrer setzt den Roboter darauf-

hin zurück und bittet die Lernenden neu zu starten. Im Anschluss startet Sa-

vannah nochmal mit der Idee, zwei Links-Kurven auszuführen. 

 
Sav Kurve Kurve [drückt zweimal den Links-Knopf] # geradeaus geradeaus 

geradeaus, dreimal geradeaus 
Leh Erklär mal, warum willst du diese zweimal Kurve machen? Warum machst 

du das? 
Sav Damit der so [dreht den BB um 90° nach links] und dann so macht [dreht 

den BB um weitere 90°] 
 

Als der Lehrer sie fragt, warum sie zweimal eine Links-Kurve fahren 

möchte, sagt Savannah “Damit der so” und dreht den BlueBot um 90° nach 

links “und dann so macht” und dreht den BlueBot um weitere 90° nach links. 
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Sie scheint anhand des Feedbacks durch den Roboter den Fehler im Code 

identifiziert zu haben und konnte den Code geeignet korrigieren. Dabei hat 

sie implizit genutzt, dass zwei 90° Drehungen dasselbe sind wie eine 180° 

Drehung. 

4. Fazit und Ausblick 
Lernroboter werden zunehmend auch im Mathematikunterricht eingesetzt. 

In diesem Beitrag wird ein Projekt vorgestellt, dass die Förderung des räum-

lichen Vorstellungsvermögens mithilfe von Lernrobotern im Mathematikun-

terricht der Primarstufe fokussiert. Die Designexperimente insgesamt zeigen 

das Potenzial des Lernroboters, indem dieser u. a. zu einer eigenständigen 

Korrektur des programmierten Weges durch Lernende anregt. Das gezeigte 

Fallbeispiel gibt Hinweise, dass dies auch insbesondere für Lernende mit 

Unterstützungsbedarf im Schwerpunkt Lernen möglich ist. Weitere Erpro-

bungen werden noch in inklusiven Settings in der Primarstufe sowie auch in 

der Sekundarstufe durchgeführt und anschließend ausgewertet. 
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