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Ausblick auf die heutige Sitzung
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Stundenthema:

Coding & Robotik:

Problemlösen, Modellieren und 

Programmieren am Beispiel Lernroboter

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
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Roboter

Roboter im Alltag

▪ Welche Gedanken / Impressionen / Beispiele / Fragen… kommen Ihnen, wenn Sie den Begriff 

Robotik hören? Bitte sammeln Sie diese im etherpad! (Link im moodle hinterlegt)

Auswertung des etherpads

5

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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kollaborativer Online-Texteditor 

etherpad
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Methodenkarte

Die vollständige Methodenkarte mit weiterführenden Hinweisen und den Links zum 
Produkt finden Sie im moodle sowie unter www.wwu.de/Lernroboter (CC-BY-lizensiert).

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
http://www.wwu.de/Lernroboter
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Roboter

Definition „Roboter“, Funktionsweisen von Robotern

▪ Technischer Begriff: autonome Roboter

7

Roboter

▪ Karel Čapek, Anfang des 20. Jahrhunderts, Ursprung in der Science-Ficition-Literatur

▪ zurückgehend auf das damalig tschechische Wort „robot(a)“, übers.: (Zwangs-)Arbeit (Link)

▪ zu verorten in der technischen Kategorie „Automaten“

▪ Definition der RIA (Robot Industrie of America, 1979) / der Begriff ist länderspezifisch 
verschieden definiert:

▪ Ein Roboter ist ein programmierbares Mehrzweck-Handhabungsgerät für das Bewegen 
von Material, Werkstücken, Werkzeugen oder Spezialgeräten. Der frei programmierbare 
Bewegungsablauf macht ihn für verschiedenste Aufgaben einsetzbar.

▪ original: A robot is a reprogrammable, multifunctional manipulator designed to move material, parts, tools, or specialized devices 
through various programmed motions for the performance of a variety of tasks.

vgl. Wüst 2018

autonom

▪ eigenständig, 
eigenverantwortlich

▪ in Bezug auf die 
Robotik: Funktion des 
Roboters und 
Ausführung von 
Befehlen ohne direkte 
externe Unterstützung

▪ Roboter-Autonomie 
kann je nach 
Einsatzgebiet variieren

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
vgl.:%20https://www.radio.cz/de/rubrik/kultur/karel-capek-literat-von-weltformat
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Roboter

Klassifikation von Robotern aufgrund der Standortbindung

▪ Technischer Begriff: autonome Roboter – mobil oder stationär

8

mobil

▪ bei Robotern, die Umgebung erkunden können und 
über Arten der Fortbewegung verfügen (Fahren, 
Laufen, Fliegen, Schwimmen…)

▪ unbegrenzter Arbeitsraum, der über Sensoren 
erkundet wird

▪ wenn vernetzt, dann drahtlos

▪ Betrieb über Akkus

▪ Beispiele: Laufroboter, Flugroboter, 
Unterwasserroboter…

vgl. Oubatti 2007, Wüst 2018

stationär

▪ bei Robotern, die an einem festen Standpunkt 
gebunden aufgerichtet und in Betrieb genommen 
werden, 

▪ wegen Standortbindung i. d. R. an festen Arbeitsablauf 
eines Programms gebunden (Bsp.: Fertigungsstraße in 
der Automobilindustrie), begrenzter Arbeitsraum

▪ i. d. R. Industrieroboter ohne Sensoren

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Roboter

Anwendung

▪ Interdisziplinäre Wissenschaft des Roboters: 

▪ Robotik, in verschiedensten Disziplinen vertreten (Informatik, Mathematik, KI, 

Kognitionswissenschaft, Psychologie,…)

▪ Ethikbezogene Regularien

1. Ein Roboter darf keinen Menschen verletzen.

2. Ein Roboter muss den Anweisungen gehorchen, die ihm von Menschen bspw. per Coding gegeben 

werden. Widerspricht eine Anweisung der ersten Regel, darf sie nicht ausgeführt werden.

3. Ein Roboter muss seine eigene Existenz so lange zu sichern versuchen, wie dies nicht der ersten 

oder zweiten Regel widerspricht. 

9

in Anlehnung an Oubatti 2007
zurückgehend auf Issac Asimaov

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Roboter

Historische Entwicklung von Robotern

▪ erste Roboter-ähnliche Konstruktion:

▪ dampfgetriebene fliegende Taube

▪ Erfinder: griechischer Mathematiker Archytas, 400 v. Chr.

▪ roboterähnliche Maschine (im Vergleich nicht „intelligent“, nur zur Ausführung einer Tätigkeit 

bestimmt)

▪ im Bereich der Automaten zu verankern

▪ weitere Automaten-Beispiele: Wasseruhren, Heronesball (Kugel, die sich dreht, wenn das 

unter ihr stehende Wasser erhitzt wird)

▪ Entwicklung erster Roboter gemäß dem heutigen Begriffsverständnis ab Beginn des 20. 

Jahrhunderts

10

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Roboter

Beispiele für moderne Roboter

11

Roomba 900 (Kategorie Haushaltsroboter)

▪ weitere Beispiele: Rasenmäher-, Wisch-, 
Poolreinigungs-Roboter

Pillo (Kategorie Medizinroboter)

▪ beantwortet Fragen, gibt Medikamente aus

▪ kann Nutzer durch 
Gesichtserkennungssoftware erkennen und 
medizin. Bedürfnisse speichern

▪ kann sich mit Ärzten oder dem Krankenhaus in 
Verbindung setzen

Bild: Tibor Antalóczy, iRobot Roomba 780, 
CC-BY-SA, wikipedia.org Bild: Herstellerfoto, pillohealth.com
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Roboter

Beispiele für moderne Roboter
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Hexacopter (Kategorie Drohne) 

▪ zum Überblick über bspw. Katastrophengebiete

Roboterhund Aibo (Sony, Kategorie 
sozial-intelligenter Roboter)

▪ unterstützt Personen mit besonderen 
Bedürfnissen (motorisch) 

▪ und erinnert an wiederkehrende Aufgaben 
(z. B. Tabletteneinnahme)

Bild: pixabay.com, Autor: Pexels

Bild: Jörg Kantel, flickr, BY-NC-ND
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Roboter

Beispiele für moderne Roboter

13

ATLAS 2030 (Kategorie Exoskelett-Bot) 

▪ ermöglicht Personen mit neuromuskulären 
Krankheiten das Gehen

SpotMini (Kategorie Medizinroboter)

▪ vierbeiniger Helfer-Bot

▪ nach dem Vorbild eines Hundes

▪ Unterstützung des Menschen im Alltag 
(Dinge greifen, Treppen steigen, Hindernisse 
umgehen, Türen öffnen)

Bild: Herstellerfoto

Bild: Nathan Proudlove, flickr, BY-NC
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Roboter

Beispiele für moderne Roboter
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Pepper (Kategorie Sozialer Roboter) 

▪ Fokus: Interaktion mit dem Menschen

▪ erster humanoider Roboter, der die Gefühle von 
Menschen erkennt und in Echtzeit reagieren kann

▪ zur Realisierung vielfältiger Aufgaben in 
Restaurants, Banken, Hotels, Krankenhäusern, 
Einkaufszentren

▪ imitiert Bewegungen des Menschen inkl. 
Körpersprache und emotionsähnlichen Reaktionen, 
„kann zuhören“

▪ „verwandt“ mit dem humanoiden Roboter NAO

Bild: Xavier Caré / Wikimedia Commons / CC-BY-SA
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Roboter

Beispiele für moderne Roboter
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Paro (Kategorie Sozialer Roboter) 

▪ Einsatzort: tiergestützte Therapie, in den 
Bereichen, in denen Patienten sich nicht um ein 
echtes Tier kümmern können oder keinen Zugang 
zu diesen haben können

▪ optisch dem Sattelrobbenbaby ähnlich

▪ Kunstpelz ist weich und strapazierfähig

▪ Kopf bewegt sich in Richtung der Schallquelle

▪ Augen blinzeln regelmäßig, schließen sich bei 
Streicheln des Fells

▪ Sensoren im Fell reagieren auf Berührung

▪ Gesicht, Körperbewegung und Töne drücken 
Gefühle aus

Bild: Andreas Schepers/ flickr / CC-BY-NC-SA
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Roboter

Robotertypen

16

vgl. Buller et al. 2019, S. 26 f.

Soziale Roboter

▪ interagieren mit Menschen

▪ verstehen menschliche 
Kommunikation, reagieren auf diese

Weltraumroboter

▪ auf Bedingungen der 
Weltraumerkundung ausgelegt

Industrie- und Arbeitsroboter

▪ für wiederkehrende Aufgaben 
(Montage, Verpackung…)

Kollaborative Roboter

▪ Industrieroboter, die gefahrlos neben 
/ mit Menschen arbeiten können

▪ Programmierung per Tablet-Eingabe 
oder per Nachahmung von 
Tätigkeiten („Sehen und Ausführen“)

Humanoide Roboter

▪ ähneln in Optik und Aufbau der 
menschlichen Silhouette

▪ besitzen höhere künstliche Intelligenz

▪ sammeln bspw. Erinnerungen, 
denken „selbstständig“ 

Schwarmroboter

▪ hunderte kleine Roboter, die vernetzt 
sind und gemeinsam eine Aufgabe 
bearbeiten (Assoziation: 
Insektenschwarm)

Medizinroboter

▪ Beispiele: Roboter-Rollstühle, 
Exoskelette

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Roboter

Bestandteile von Robotern

17

vgl. Buller et al. 2019, S. 14,15

Körper / 
Grundgerüst als 

Hülle

Sensoren zur Sammlung von 
Informationen aus der Umwelt 

(hier: Antenne, „Augen“ / 
Bewegungssensoren oder 

Kamera,…)

Aktoren (inkl. 
Bewegungssystem und 

Interaktionssystemen, hier: 
Display, Greifer, „Füße“)

Energiequelle (als Akku mit 
Ladestation bzw. 

Lademöglichkeit wie Solar 
oder dauerhafte Stromzufuhr)

„Computer-Gehirn“ / 
Steuereinheit zur 

Informationsverarbeitung 
(CPU / Central Processing Unit, 
bestehend aus Leiterplatten)

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
https://pixabay.com/de/vectors/android-k%C3%BCnstliche-doodle-roboter-159109/
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Roboter

Zusammenspiel der Komponenten 

18

▪ empfangen Informationen aus der

Umwelt als physikalisches Signal

(Lichtsensor: Helligkeitsveränderung,

Temperatursensor: Veränderung der

Umgebungstemperatur,

Ultraschallsensor: zur Wahrnehmung

von Gegenständen / Hindernissen…)

▪ geben Information als elektrisches

Signal an Steuereinheit

Umwelt

Robotersystem

Sensoren
zur Orientierung in der Umwelt

Steuereinheit
zur Informationsverarbeitung

Aktoren
zur Ausführung von Aktionen

▪ „Computer“, bestehend aus 

Leiterplatten

▪ enthält Programm mit spezifischen, 

algorithmischen Anweisungen 

(„Wenn…, dann….“):

▪ umfasst Gesamtablaufplan mit 

allen nötigen Algorithmen,

▪ wertet Sensordaten aus und 

„interpretiert“ diese

▪ und steuert auf Basis der über die 

Sensoren empfangenen Informationen 

die Aktoren an

▪ vollziehen physikalische Aktion auf

Basis der von der Steuereinheit

weitergegebenen Informationen

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Roboter

Zusammenspiel der Komponenten 

▪ Prinzipien:

▪ Sensoren, Steuereinheit und Aktoren wirken zusammen

▪ Steuereinheit verfügt über ein Programm, bestehend aus algorithmischen Definitionen von 

Abläufen (Befehle)

▪ Umsetzung des Programms über verschiedene Programmiersprachen in unterschiedlichen 

Darstellungen (textbasiert, grafisch)

19
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Roboter

Klärung zentraler Begrifflichkeiten – Bitte ordnen Sie zu!

20

Geringfügig adaptiert aus: 
Buller et al. 2019, S. 152-155

Aktor Algorithmus

Code Sensor

Programm
Programmieren / 
Programmierung

Roboter Umgebung
bewegliches Teil eines Roboters, 

z. B. ein Motor oder ein 
Roboterarm

Reihe von Schritten, die ein 
Computer beim Lösen von 

Problemen oder während einer 
Aufgabe abarbeitet

anderer Begriff für „Programm“; 
algorithmische Anweisungen, die 

in Programmiersprache 
geschrieben werden 

Bauteil eines Roboters, das 
Informationen aus der Umwelt 

empfängt

Reihe von Anweisungen, anhand 
derer ein Computer oder ein 

Roboter bestimmte Aufgaben 
ausführen kann

Schreiben von Programmen

bewegliche Maschine, die von 
einem Computer so gesteuert 

wird, dass sie Aufgaben ausführt 
(Wahrnehmung von 

Veränderungen in der Umwelt, 
autonome Reaktion auf diese)

Ort und Bedingungen, unter 
denen der Roboter arbeitet

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Roboter

Klärung zentraler Begrifflichkeiten
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Geringfügig adaptiert aus: 
Buller et al. 2019, S. 152-155

Aktor Algorithmus

Code Sensor

Programm
Programmieren / 
Programmierung

Roboter Umgebung

bewegliches Teil eines Roboters, 
z. B. ein Motor oder ein 

Roboterarm

Reihe von Schritten, die ein 
Computer beim Lösen von 

Problemen oder während einer 
Aufgabe abarbeitet

anderer Begriff für „Programm“; 
algorithmische Anweisungen, die 

in Programmiersprache 
geschrieben werden 

Bauteil eines Roboters, das 
Informationen aus der Umwelt 

empfängt

Reihe von Anweisungen, anhand 
derer ein Computer oder ein 

Roboter bestimmte Aufgaben 
ausführen kann

Schreiben von Programmen

bewegliche Maschine, die von 
einem Computer so gesteuert 

wird, dass sie Aufgaben ausführt 
(Wahrnehmung von 

Veränderungen in der Umwelt, 
autonome Reaktion auf diese)

Ort und Bedingungen, unter 
denen der Roboter arbeitet

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Roboter

Robotik

22

zum Weiterlesen, auch im 
didaktischen Kontext: Specht 2019

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Grundlagen der Algorithmik

Algorithmus-Beispiel

▪ „Wer bin ich?“ (Wir spielen eine Runde im Plenum.)

23

▪ Erkenntnis:

▪ Befragung nach Größe der Zielgruppe, von großen Gruppen (Geschlecht…) nach kleineren 

gruppenspezifischen Merkmalen (Berufsfeld…)

→ Anwendung eines Sortier-Eingrenzungsalgorithmus

→ Problemzerlegung, Abstraktion

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Grundlagen der Algorithmik – Grzymek et al. (2019): 

Was Europa über Algorithmen weiß und denkt 

24

aus: Grzymek et al., 2019, S. 8
(veröffentlicht unter CC-Lizenzierung, hiesig eingesetzt 
als Auszug aus dem Werk ohne Materialveränderung)
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Grundlagen der Algorithmik – Grzymek et al. (2019): 

Was Europa über Algorithmen weiß und denkt 

25

aus: Grzymek et al., 2019, S. 15
(veröffentlicht unter CC-Lizenzierung, hiesig eingesetzt 
als Auszug aus dem Werk ohne Materialveränderung)
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Grundlagen der Algorithmik – Grzymek et al. (2019): 

Was Europa über Algorithmen weiß und denkt 

26

aus: Grzymek et al., 2019, S. 21
(veröffentlicht unter CC-Lizenzierung, hiesig eingesetzt 
als Auszug aus dem Werk ohne Materialveränderung)
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Grundlagen der Algorithmik – Grzymek et al. (2019): 

Was Europa über Algorithmen weiß und denkt 

27

aus: Grzymek et al., 2019, S. 23
(veröffentlicht unter CC-Lizenzierung, hiesig eingesetzt 
als Auszug aus dem Werk ohne Materialveränderung)
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Grundlagen der Algorithmik – Grzymek et al. (2019): 

Was Europa über Algorithmen weiß und denkt 

„Die Menschen in Europa wissen wenig über Algorithmen. 48 Prozent der europäischen Bevölkerung wissen 

nicht, was ein Algorithmus ist. Auch ist weniger als der Hälfte der europäischen Bevölkerung bekannt, dass 

Algorithmen bereits in vielen Lebensbereichen eingesetzt werden. Besonders niedrig sind dabei die Werte für 

Anwendungsfelder, wo die Entscheidungen von Algorithmen potenziell folgenreich für die soziale Teilhabe 

sind, etwa bei der Kreditvergabe, der Bewerberauswahl und der medizinischen Diagnostik. […] Zudem tritt 

die europäische Bevölkerung Algorithmen mit gemischten Gefühlen entgegen. So assoziieren Europäerinnen 

und Europäer mit Algorithmen sowohl positive Aspekte wie Effizienz und Zeitersparnis als auch Negatives wie 

Angst oder das Risiko der Manipulation. Insgesamt überwiegt die optimistische Grundhaltung.“ 

28
Grzymek et al., 2019, S. 7
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Grundlagen der Algorithmik

Algorithmen im Alltag

29

Querverweis auf den Film der bpb:
„Algorithmisches Denken verstehen –

Interview mit Julia Kleeberger und Matthias Spielkamp“

veröffentlicht unter der Lizenz CC-BY-SA über den Link: 
https://www.bpb.de/mediathek/265398/algorithmisches-denken-verstehen
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Grundlagen der Algorithmik

Algorithmen im Alltag

30

Querverweis auf die Aktion:
„IDEA QUICK SÖRT“

veröffentlicht unter der Lizenz CC-BY-NC-SA-4.0 über den Link: 
idea-instructions.com/quick-sort/

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Grundlagen der Algorithmik

KVICK SÖRT

▪ basierend auf dem informatischen Quick Sort

▪ ungeordnete Liste von Türmen (Zahlen), Problem: aufsteigend sortieren

▪ Algorithmisches Vorgehen:

▪ Start: Würfeln zur Auswahl eines Startturms – hierdurch Einteilung der Elemente in zwei Teilmengen

▪ Linie auf der Höhe des Turms zeichnen

▪ Steine, die höher als Linie sind: kennzeichnen mit „nach rechts verschieben“

▪ Steine, die niedriger als Linie sind: kennzeichnen mit „nach links verschieben“

▪ Sortiere

▪ Schleife: wiederhole und durchlaufe Schema für beide Teilmengen so lange, bis richtig sortiert – für 

höhere Türme und für niedrigere Türme

▪ danach: Zusammenführung der Ergebnisse
31
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Grundlagen der Algorithmik

Definition: Algorithmus

Unter einem Algorithmus versteht man 

• ein Verfahren, welches eindeutig, endlich beschreibbar und mechanisch ist und 

• der Lösung eines vordefinierten Problems – bzw. der Lösung mehrerer ähnlicher Probleme, die 

derselben Problemklasse zugehören – dient. Hierfür umfasst der Algorithmus eine Reihe präziser 

Anweisungen. 

• Zu jedem Zeitpunkt des Verfahrens muss der Folgeschritt eindeutig durch den vorangegangenen Schritt 

festgelegt. 

• Nach der Eingabe der jeweiligen Daten und der Ausführung des Algorithmus bricht das Verfahren nach 

endlich vielen Schritten ab, es liefert das gesuchte Ergebnis, die Lösung des Problems. 

32

vgl. Meyer 2012, S. 13 ff.
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Grundlagen der Algorithmik

Eigenschaften eines Algorithmus

33

vgl. Meyer 2012, S. 13 ff.
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Grundlagen der Algorithmik

Eigenschaften eines Algorithmus

34

vgl. Meyer 2012, S. 13 ff.
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Grundlagen der Algorithmik

Beispiele für Algorithmen im Alltag

Beispiele aus der digitalen Anwendung: 

▪ Partnersuche 

▪ Google-Suche 

▪ Werbeeinblendung 

▪ Navigation / Wegeberechnung 

(Dijkstra-Algorithmus, kürzester Weg)

▪ Bewerberauswahl 

▪ Ampelschaltung

▪ …

35

Gibt es evtl. Vorgehensweisen im Alltag, die Ähnlichkeiten 

zu algorithmischen Vorgehensweisen aufweisen, sich aber 

bzgl. der Eigenschaften ggf. unterscheiden?

Aktivitäten wie Kochen, Backen, Zähneputzen oder der Weg 

zur Arbeit/Schule weisen ebenfalls klar strukturierte 

Handlungsvorschriften auf. 

Diese müssen und werden allerdings oftmals nicht ganz so 

genau den genannten Eigenschaften von Algorithmen 

entsprechen, sondern können an einigen Stellen auch 

abweichen und funktionieren trotzdem noch.
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Grundlagen der Algorithmik

Exkurs: Die Programmiersprache Blockly

▪ Programmbibliothek 

▪ fügt Web- und Softwareprodukten einen visuellen Code-

Editor hinzu

▪ stellt einfache, ikonisierte, grafische Blöcke zur 

Darstellung von algorithmischen Programmierkonzepten 

bereit (Variablen, Schleifen etc.)

▪ syntaktische Korrektheit wird Editoren-seitig überprüft

▪ semantische Korrektheit wird spielerisch erfahren / nur 

syntaktisch korrekt zusammengehörige Blöcke können 

zusammengefügt werden

36

Screenshot aus: scratch
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Grundlagen der Algorithmik

Handlungen beim Aufstellen von Algorithmen

▪ Definieren der Ausgangslage und dem Ziel

▪ Entwickeln von möglichen Teilschritten, Abbildung dieser

▪ Formalisieren und Festhalten

▪ Bewerten der bisherigen Erkenntnisse, Überprüfung auf Korrektheit

▪ Testen anhand von Beispieldaten / Verifizieren bzw. das Begründen der korrekten Ausführung an 

bekannten Bedingungen

▪ Anwenden, Bewerten, Korrigieren, Verbessern, Weiterentwickeln inkl. der Überprüfung auf 

Effektivität

37
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Grundlagen der Algorithmik

Erkenntnis

▪ kreatives Denken ist erforderlich, um auf die Idee des Algorithmus zu kommen 

▪ Problemzerlegung

▪ Abstraktion

▪ Mustererkennung

▪ Anwendung von Algorithmen

▪ Rückblick auf eigene Problemlösung und Algorithmen-Anwendung: 

▪ Das Paritätsbit / Nutzung des Paritätsbits zur Fehlererkennung und  -behebung

▪ Bau einer Lego-Ente

38
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Problembasiertes Lernen

Was ist ein Problem?

▪ Problem als Barriere zwischen einem unbefriedigenden Ausgangszustand und einem erwünschten Zielzustand

▪ erfordert Suche nach einem (i. d. R. mehrstufigen) Lösungsweg*

▪ durch verschiedene Merkmale gekennzeichnet, hier am Beispiel der Definition von D. Dörner (1979):

▪ „Bei der Problemlösung sind mehrere Variablen zu berücksichtigen.

▪ Die Variablen sind keine unabhängigen Größen, sondern miteinander vernetzt.

▪ Die Variablen und ihre Zusammenhänge sind nicht alle bekannt.

▪ Das Zusammenspiel der Variablen unterliegt einer Eigendynamik, d. h. sie interagieren auch ohne 

Einwirken der Person.

▪ Das Problem ist schlecht definiert: Der Anfangs- und Zielzustand oder die möglichen Lösungsalternativen 

sind nicht klar erkennbar.“ (Kerres 2018, S. 366)

39* Def. nach Newell und Simon, 1972; Joerger, 1976; Duncker, 1953; differenzierte Darstellung der definitorischen Vorgehensweisen vgl. Kipman 2020, S. 8 ff.
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Problembasiertes Lernen

Problemlösekompetenz

▪ Problemlösen beschreibt eine Lernhandlung, bei der ein Anfangszustand in einen zu erzielenden Endzustand 

übertragen werden soll und die dabei durch bewusstes, intentionales Handeln und gedankliche Reflexion geprägt ist 

(vgl. Giest 2009, S. 79)

▪ „Problemlösekompetenz bedeutet, dass die Problemlöser einen Lösungsweg suchen und sich auf den 

Lösungsprozess einlassen müssen. Sie müssen bereits Gelerntes aktivieren und organisieren. Hierbei wird deutlich, 

dass beim systematischen Aufbau von Problemlösekompetenz das Lernen und Anwenden von heuristischen Regeln 

und das „Eigenständig-Denken-Lernen“ im Vordergrund steht. Die Kompetenz, Probleme zu lösen, brauchen Kinder, 

Jugendliche und Erwachsene demnach immer dann, wenn Lösungen nicht naheliegend oder offensichtlich sind und 

deshalb strategisches Vorgehen zur Lösungsfindung notwendig ist. Die Kompetenz, Probleme zu lösen, zeigt sich 

darin, dass über geeignete Strategien zum Finden [von] Lösungsansätze[n] und -wege [n] verfügt und über diese 

Strategien reflektiert werden kann.“ (vgl. Kipman 2020, S. 12)

40

vgl. Giest, 2009
Kipman, 2020
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Problembasiertes Lernen

Problemlösekompetenz

▪ Im Kontext der heutigen, digital geprägten Welt ist Problemlösekompetenz höchstrelevant, denn:

„die Fähigkeit, über eine praktisch unendliche Menge von Objekten rational zu 

argumentieren, wird […] mit zunehmender Komplexität der technischen Infrastruktur 

unserer Gesellschaft immer wichtiger, […], um mit komplexen Systemen verständnisvoll 

umgehen [zu] können“ (Nievergelt 1999, S. 365).

41

vgl. Nievergelt, 1999
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Ausdenken eines Plans

▪ Sind ähnliche Situationen bzw. Problemstellungen 

bekannt?

▪ Wie kann das Problem in Teilaspekte gegliedert 

werden? Sind Teilaspekte der Problemstellung auf 

Basis vorhandenen Wissens unmittelbar lösbar?

▪ Wie kann das weitere Vorgehen strukturiert 

werden? Welche einzelnen Schritte müssen 

durchgeführt werden?

▪ Gibt es Dinge, die mehrmals durchgeführt werden 

müssen? (algorithmisch: Schleifen)

▪ Müssen Dinge zwischenzeitlich abgefragt und 

muss jeweils verschieden weiter verfahren werden? 

(algorithmisch: Wenn-Dann-Bedingungen)

Problembasiertes Lernen

Schritte des Problemlösens

▪ vielfältige Ansätze vorhanden, hier am Beispiel des in der Literatur Meistverwendeten:

▪ Vierstufigkeit des Problemlöseprozesses nach Pólya (1995), vgl. bspw. Kipman 2020, S. 18 ff.; auf den außermathematischen Kontext adaptiert:

42

Rückschau / Bewertung der 

Problemlösung

▪ Wurde das Ziel erreicht?

▪ War der Probemlöseprozess

effektiv?

▪ Besteht eine Möglichkeit zur 

Kontrolle (bspw. Ableitung über 

verschiedene andere Wege)?

Ausführen des Plans

▪ Sind die Lösungsschritte 

eindeutig und vollständig 

definiert? 

▪ Sind die Lösungsschritte 

korrekt? Kann dies bewiesen 

werden?

Schritte des 

Problemlösens

Verstehen der Aufgabe / des Problems

▪ Was ist unbekannt? 

▪ Was ist gegeben?

▪ Wie lautet die Bedingung?

▪ Was ist das Ziel?

▪ …

Strategien zur Problemlösung / zum Weiterlesen: Giest 2008, Giest 2009, Kipman 2020
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Problembasiertes Lernen

Modellierung im Kontext der Problemlösung

Medienkompetenzrahmen:

„Der Bereich „Problemlösen und Modellieren“ verankert eine informatische Grundbildung als elementaren Bestandteil

im Bildungssystem. Neben Strategien zur Problemlösung werden Grundfertigkeiten im Programmieren vermittelt sowie

die Einflüsse von Algorithmen und die Auswirkung der Automatisierung von Prozessen in der digitalen Welt reflektiert.

Grundschulkinder am Ende der Klasse 4 erkennen algorithmische Muster und Strukturen in verschiedenen Kontexten,

z.B. bei Verkehrsschaltungen auf dem Schulweg, und können diese nachvollziehen und reflektieren. Sie formalisieren

und beschreiben Probleme und entwickeln Problemlösestrategien. Dazu planen und nutzen sie Algorithmen und

Modellierungskonzepte auch in einfachen Programmierumgebungen, z.B. bei Robotern, Microcontroller-Boards oder

Programmier-Apps. Sie beurteilen die gefundenen Lösungsstrategien. Grundschulkinder beschreiben und reflektieren die

Einflüsse von Algorithmen auf die digitalisierte Gesellschaft sowie die Auswirkungen der Automatisierung für die

eigene Lebenswirklichkeit, z.B. in Bezug auf Abläufe im Alltag.

Jugendliche am Ende der Sekundarstufe I erkennen algorithmische Muster und Strukturen in verschiedenen

Kontexten, […]“ MKR 2018a, S. 22f.

Problemlösung zudem verankert in: KMK 2016, „Problemlösen und Handeln“ 
43

MKR 2018a,b
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Problembasiertes Lernen

Modellierung / Prozess des Modellierens

▪ Modellierung als ein Prozess zur Erstellung eines Modells als vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit

▪ bekannte Modellierungskreisläufe:

▪ mathematische Modellierung: Blum

▪ informatische Modellierung: Humbert

Beide Modellierungskreisläufe werden zur fakultativen Betrachtung auf den folgenden zwei Folien 

auf unseren Kontext (computational thinking, Problemlösen mit Algorithmen) adaptiert 

dargestellt. 

44
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Problembasiertes Lernen

Modellierung / Prozess des Modellierens (in Anl. an Blum)

45

Modellierung im Kontext 
algorithmisch orientierten Denkens 
(in Adaption von DISUM; Blum 2011)

Real-
situation / 
Problem

Reale 
Resultate

Real-Modell des 
Problems

(Algorithmisch) strukturiertes 
Modell des Problems

Algorithmische Resultate / 
konkreter Code

Situations-
modell

Weltliches Erleben Digitale Bildung

1. Konstruieren / 
Verstehen

2. Vereinfachen / 
Strukturieren*

3. Formalisieren / 
Algorithmisieren*

5. Interpretieren*

6. Validieren*

7. Darlegen / 
Erklären

4. Verarbeiten, inhaltlich-
algorithmisches Arbeiten, Erproben* 
(bspw. unter Zuhilfenahme einer im 

Medienkompetenzrahmen vorgesehenen 
Blocksprache)

*Tätigkeiten des 
Modellierens

Erkunden von Realsituationen und Lösung von Sachproblemen mithilfe von allgemeiner digitaler Kompetenz, 
Problemlösekompetenz und der Kompetenz im Verstehen und Aufstellen von Algorithmen
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Problembasiertes Lernen

Modellierung / Prozess des Modellierens (in Anl. an Humbert)

46

SituationErgebnisse

ModellKonsequenzen

1. formalisieren

2. verarbeiten

3. interpretieren

4. validieren

▪ Beschreibung des Problems
▪ Verschriftlichung und Fixierung 

dieses; bei geplanter 
algorithmischer Lösung: 
Festlegung von Zeichen / 
Ereignissen in einer Reihenfolge, 
die in festgelegter, eindeutiger 
Art und Weise verarbeitet 
werden kann, bspw. mithilfe 
einer Block-Programmiersprache, 
wie im Medienkompetenz-
rahmen vorgesehen 

▪ Verarbeitung und Lösung des Problems durch
▪ Ausführen des Plans / des Programms

▪ Wurde das Problem 
wie gewünscht gelöst? 

▪ Interpretation „in der 
Realität“ 

▪ Kann die Problemlösung (noch) effektiver erfolgen / das 
Programm verkürzt werden?

▪ Überprüfung, Korrektur, Verfeinerung, Optimierung

1. Ich möchte Mehrkornbrötchen 
backen, kenne aber das korrekte 
Vorgehen nicht. Ich lege nötige 
Schritte fest und definiere diese.

2. Ich backe die Mehrkornbrötchen 
nach dem festgelegten 
Vorgehen. 

3. Sind Mehrkornbrötchen 
entstanden?

4. Schmecken die Brötchen? Wie 
kann das Rezept verändert 
werden, damit die Brötchen noch 
besser schmecken?
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Programmieren bzw. algorithmisches Denken als Problemlösen

Programmieren, Problemlösen, Modellieren – comp. thinking?!

▪ Programmieren bzw. algorithmisches Denken als Problemlösen

▪ Ziel: Verständnis entwickeln, ohne Programmieren zu können 

(vgl. auch Studienergebnisse aus ICILS 2018 / Eickelmann et al., 2019)

47

https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de


Dieser Foliensatz von Raphael Fehrmann und Horst Zeinz ist lizenziert 
unter der Lizenz CC-BY-4.0, Zitationsvorschlag s. Coverfolie.

al
s 

B
e

st
an

d
te

ile
d

ig
it

al
e

r 
B

ild
u

n
g

als Elemente des computational thinkings

Programmieren bzw. algorithmisches Denken als Problemlösen

Programmieren, Problemlösen, Modellieren – comp. thinking?!

▪ Zusammenhang zum computational thinking und zu digitaler Bildung
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Programmieren bzw. algorithmisches Denken als Problemlösen

Der „computational thinker“

49

Unterrichtsideen vgl. Köpp et al. 2018
Unterrichtsideen vgl. Kreis Soest 2018
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Coding und Robotik in der Schule

Warum erfolgt die Anwendung von Lernrobotern? 

▪ interaktives Informatiksystem des Lernroboters als Element von Spielumgebungen (vgl. Nievergelt

1999, S. 365 ff.)

▪ vielseitiges, funktionales Werkzeug mit umfangreichen Sensoren und Aktoren des Messens, 

Steuerns und Regelns (vgl. Nievergelt 1999, S. 365 ff.)

▪ ermöglicht „eingeschränkte Formen des Programmierens in der einfachsten Gestalt“ (Nievergelt

1999, S. 368), begleitet von einfachen Modellierungen
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vlg. Nievergelt 1999
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Coding und Robotik in der Schule

Warum erfolgt die Anwendung von Lernrobotern? 

▪ Lernroboter bieten einen didaktisch reduzierten Einstieg, ohne dass die Schüler*innen über 

Vorkenntnisse verfügen müssen, und schaffen rasche Erfolgserlebnisse durch geringe 

Einstiegshürden (vgl. Stiftung Haus der kleinen Forscher 2018, S. 301).

▪ Lernroboter bieten verschiedene Zugänge zu den Inhaltsbereichen der Programmierung sowie 

der Problemlösung (u. a. grafische Codebausteine, Systeme zur Fehlerkorrektur, begrenzte, 

einfache, strukturierte und jederzeit erweiterbare Programmlogik).

▪ Lernroboter sind thematisch vielseitig einsetzbar (fachspezifisch sowie fachübergreifend).
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zum Weiterlesen, auch im 
didaktischen Kontext: Specht 2019
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Coding und Robotik in der Schule

Warum erfolgt die Anwendung von Lernrobotern? 

▪ Abstrakte Algorithmen werden durch die Verwendung von Tastenbefehlen oder Blocksprache 

haptisch fassbar und konkret.

▪ motivationssteigernde, gestalterische Erarbeitung und Ausgestaltung ist möglich

▪ Praxisnähe, direkte Problemerkennung und -lösung auf Basis der direkten Rückmeldung / 

Ausführung des Algorithmus

▪ Erfahrungen im problemlösenden Denken werden gesammelt.
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vgl. / Empfehlung zum Weiterlesen: Romeike 2017, Brandhofer 2017b, 2017c 
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Coding und Robotik in der Schule

Coding in der Grundschule

„Program or be programmed?“ (Douglas Roshokoff, Buchtitel 2011)

▪ kein Programmieren, um Programmieren zu können, sondern Programmieren mit Lernrobotern, 

um programmierte Geräte reflexiv und mündig zu nutzen

▪ Ziel ist das Verstehen und Reflektieren, nicht das eigentliche Programmieren in fachlich hoher 

Auflösung 

▪ Ablösen einer überwiegend passiven Nutzung digitaler Angebote hin zu einer mitgestaltenden, 

durchschauenden und problemlösungsorientierten Anwendung

▪ → computational thinking → Digitale Kompetenz
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Coding und Robotik in der Schule

Kompetenzmodell „low floor – wide walls – high ceiling” (M. Resnick)

▪ Mitchel Resnick (*12. Juni 1956), US-amerikanischer Professor für Lernforschung (Learning 

Research) und Direktor des Okawa Center und Direktor der Lifelong Kindergarten-Group am MIT 

Media Lab; 2007 Entwicklung der Programmiersprache Scratch

▪ entwickeltes Kompetenzmodell: „low floor – wide walls – high ceiling“ 
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Coding und Robotik in der Schule

Kompetenzmodell „low floor – wide walls – high ceiling” (M. Resnick)

55zum Weiterlesen: Resnick 2017

high ceiling

nach oben offen, keine obere Grenze (Does it scale with growth?)

▪ Roboter „wachsen vom Anspruch her mit“ (grafische Programmieroberflächen bis 

hin zur Anwendung von Programmiersprachen wie javascript)

▪ Komplexität der mithilfe des Systems zu lösenden Problemstellungen und 

Lösungsmöglichkeiten ist unbegrenzt

verschiedenste Zugangsweisen

(How inclusive is it? How many different use-cases does it serve?)

▪ thematisch vielseitig einsetzbar (u.a. Genderaspekt, Verbindung verschiedener

Kompetenzbereiche), auch durch verschiedene Arten der Programmierung

▪ Einsatz für unterschiedliche Frage- und Problemstellungen im Kontext

verschiedener Fachbereiche / Fächer

leichter Einstieg (How easy is it to learn?)

▪ keine Einstiegshürden

▪ keine Vorkenntnisse nötig

▪ schnelle Erfolgserlebnisse

wide walls

low floor
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Coding und Robotik in der Schule

…eine Aktivität zum Schluss

56

Doebeli‘s BFG (Link)
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Coding und Robotik in der Schule

Hausaufgabe

57

▪ Ergänzung der kollaborativen Arbeitsbereiche (Glossar für Fachbegriffe)

▪ Video / Roboter-Einsatz im Alltag (ZDF, Planet Schule): Medizintechnik

(Video steht im moodle bereit)

▪ Vertiefungstext: Kleinhanß, Christian (2017): Einen Rechner braucht es nicht. Unterrichtsideen für erste Schritte in 
Richtung Programmieren. In: Computer und Unterricht (107), S. 19-21.
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Das Projekt „Lernroboter im Unterricht“ wird als 
„Leuchtturmprojekt 2020“ gefördert durch die 

Weitere Informationen zum Projekt „Lernroboter im Unterricht“ 
finden Sie fortlaufend unter www.wwu.de/Lernroboter/ .
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Herzlichen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit !
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