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1.1 Didaktik des Roboters und der Robotik an allgemeinbildenden Schulen

Peter Roben, Jan Landherr, Dani Hamade, Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Die Didaktik geht von der Prioritédt der Ziele aus: Was will man durch die Behandlung eines Gegenstands
erreichen? Im Falle des Roboters haben wir es zunachst mit einem technischen Gegenstand zu tun, der
an sich noch keinen Bildungswert besitzt. Damit dieser entwickelt werden kann, miissen die Kontexte,
Wirkungen, Funktionsprinzipien des Roboters ermittelt werden. Der Industrieroboter werkelt seit iiber
60 Jahren in den Werkhallen vornehmlich der Automobilindustrie: Warum kam man lange ohne seine
detaillierte Behandlung der Robotik in der allgemeinbildenden Schule aus und was macht sie nun zum so
dringlichen Thema, dass die Landesregierung Millionen dafiir aufbringt, sie nun zum Unterrichtsgegen-
stand zu machen?

In der beruflichen Schule sieht das etwas anders aus. Da Roboter ohne die Betreuung durch menschliche
Fachkrafte nicht zu haben sind, gehort das Thema schon langer zum Kanon der beruflichen Schulen.

Im Folgenden wird der Schwerpunkt auf die allgemeinbildenden Schulen gelegt und es wird aus der Per-
spektive der allgemeinbildenden Technikdidaktik argumentiert. Dies kann aber gerne auch auf die beruf-
lichen Schulen ausgedehnt werden.

1.1.1  Einleitung: Warum jetzt Roboter und Robotik in der Schule?

Unser Projekt fithrt den Begriff Robonatives im Titel und das verweist in Analogie auf digital Natives auf
eine Generation, die mit Robotern aufgewachsen ist. Damit sind aber keineswegs die heute iiber 60-Jahri-
gen gemeint (der erste Industrieroboter Unimate wurde 1961 in Betrieb genommen), sondern, sondern,
Menschen, die Robotern ohne falsche Vorbehalte und Angste gegeniibertreten und mit ihnen zielgerichtet
zusammenarbeiten kénnen.

Die haufigste Form des mit Menschen kooperierenden Roboters ist aktuell noch der Industrieroboter,
vor allem der sogenannte Cobot. Von ihm allein sind aber keine revolutiondren Umbriiche zu erwarten,
sondern weitere Schritte auf seiner inzwischen tliber sechzigjahrigen Evolution. Aber sicherlich hat die
Stiftung recht, wenn darauf hingewiesen wird, dass der Umkreis der Personen, die mit Robotern arbeitet,
sich deutlich vergrofdern hat. Arbeiten meint hier beides: sowohl Kooperation mit dem Roboter im Sinne
des synchron und asynchron miteinander Arbeitens als auch Programmierung des Roboters, was bislang
eher Sache von Spezialisten war, aber nun zur Arbeitsaufgabe von Nicht-Spezialisten wird. Insofern ist es
auch vollig legitim, auf einen vorurteilslosen Umgang mit Robotern vorzubereiten.

Die eigentliche Revolution der Roboter wird aber erst noch kommen, allerdings zeichnet sie sich schon in
ersten Umrissen ab: Roboter im Strafdenbild und im Alltag. Ein Roboter wie z. B. Digit, der als Pakettrager
konstruiert ist und Pakete aus einem Lager oder von einem autonomen Auslieferungsfahrzeug bis zur
Haustiir bringen kann, wird inzwischen auf dem Markt angeboten®. Spot, ein Roboter der Firma Boston
Dynamics, wurde z. B. von der Polizei in Nordrhein-Westfalen angeschafft und kam nach dem dramati-
schen GrofRbrand in Essen zum Einsatz? Er wird auch fiir Routineinspektionen in Industrieanlagen (z. B.
Olplattformen?) eingesetzt, die er selbststindig erledigt* oder fiir die Uberwachung des Raketenstartge-
landes von Space X®.

Die grofden Fortschritte in der Erkennung der realen Umwelt, der Wahrnehmung von Menschen und ihren
Gefiihlen und der Erzeugung von Sprache mit Hilfe der KI fiihren fast im monatlichen Rhythmus zu neuen
Meldungen iiber Fortschritte, von denen allerdings viele auch mit Vorsicht zu genief3en sind.

https://www.theverge.com/2020/1/6/21050322 /bipedal-robot-digit-agility-robotics-on-sale-delivery-inspection-ces-2020
https://www.feuerwehrmagazin.de/nachrichten/roboter-hund-erkundet-brandruine-113412

https://edison.media/digital /kuenstlicher-hund-ueberwacht-oelplattform/25200923/
https://www.energy-robotics.com/industries-page

https://www.youtube.com/watch?v=aajbFO7xwBM
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1.1.2 Bildungsziele

Roboter ziehen AufmerksamkKkeit auf sich. Sie sind fiir viele SuS sehr attraktiv und wenn man ihnen die
Moglichkeit bietet, sie fiir eigene Projekte einzusetzen, werden sie begeistert genutzt. Auch ein Roboter
wie z. B. der Dobot, zieht diese Aufmerksamkeit auf sich und dieses Interesse lasst sich fiir die Bildungs-
arbeit nutzen.

Um Szenarien fiir das Thema Roboter vorzubereiten, sollen im Folgenden einige Bildungsziele entwickelt
werden. Sie sind nicht im Sinne einer Prioritdtenliste zu lesen und auch nicht im Sinne eines vollstandig
abzuarbeitenden Programms. Vielmehr soll es darum gehen, die verschiedenen Ebenen unterrichtlichen
Arbeitens koharent zu vernetzen und auszurichten. Wie sie in unterrichtlichen Settings aufgegriffen und
umgesetzt werden konnen, wird an konkreten Beispielen demonstriert.

Bildungsziel 1: Aufgeklarter Umgang mit Robotern

Humanoide Roboter, wie z. B. Amica?, sind auf dem Vormarsch und werden in den nachsten Jahren das
Bild des Roboters in der Offentlichkeit nachhaltig priagen. Und deswegen ist ein zentrales Bildungsziel in
Bezug auf Roboter die Unterscheidung zwischen Fake und Wirklichkeit. Gerade weil das Internet nur so
iiberquillt von Fake-Meldungen auch in Bezug auf Roboter; ist es notwendig, dass SuS erlernen, wie man
sich ein halbwegs verlassliches Bild iiber Roboter machen kann: Welche Quellen sind vertrauenswiirdig?
Wie kann man Videos priifen? Ist das, was gezeigt wird, mit dem Stand der Technik vereinbar?

Bildungsziel 2: Unterscheidung zwischen Phantasie und Wirklichkeit

Die meisten Roboter, mit denen SuS in Bertihrung kommen, sind Phantasieprodukte in Filmen, Computer-
spielen und weiteren Medien. Das bedeutet aber nicht, dass sie fiir Bildungsaufgaben vernachladssigbar
sind. Denn sie pragen Vorstellungen, Angste und Erwartungen von SuS und ein guter Unterricht sollte dies
aufnehmen. Vor diesem Hintergrund empfiehlt es sich, aktuelle Videos liber Roboter (reale und phantasti-
sche) anzusehen und zu diskutieren. Das Ziel im Unterricht sollte sein, Strategien des Umgangs mit realen
und phantastischen Robotern zu entwickeln.

Das Ziel des Unterrichts sollte u. a. sein, dass man auf die Anforderungen an die Robotertechnik zu spre-
chen kommt. Wie wird es technisch méglich gemacht, dass ein Roboter greifen und laufen kann, Aufgaben
erledigt und unvorhergesehene Situationen meistert? Die beste Art, sich davon ein Bild zu machen ist es,
selbst einen Roboter zu programmieren und ein Szenario seines Einsatzes zu entwickeln.

Bildungsziel 3: Den Roboter kennenlernen und durchschauen (der Roboter als Lerngegen-
stand und als Modell)

In der Anfangsphase werden SuS sich genauso wie die LuL mit dem Roboter als Lerngegenstand aus-
einandersetzen. Auf der einen Seite geht es darum, einen konkreten Roboter (z. B. den Dobot) in Betrieb
zu nehmen und ihn dazu zu bringen, dass er das tut, was er tun soll. Dieser konkrete Roboter soll dabei
als Modell fir Roboter stehen, d. h. was man am konkreten Roboter lernt, lasst sich auch an Robotern
der Praxis wiederfinden. Der Dobot z. B. kann dabei als Modell fiir Industrieroboter stehen, aber nur ein-
geschrankt fiir Serviceroboter. Die Frage, was an dem Dobot Modellcharakter hat und was identisch mit
echten Robotern ist, ist dabei zu klaren.

Der Roboter als Modell

Ein Roboter wie der Dobot hat alle Eigenschaften, die einen echten Industrieroboter auszeichnen. Nach
Herstellerangaben wird eine nur geringfiigig erweiterte Ausfithrung als echter Roboter in der Produktion
verwendet. Das macht ihn zu einem guten Modell, an dem alle wichtigen Eigenschaften eines Industrie-
roboters studiert werden konnen. An ihm kann man vieles tiber Kinetik, Mechanik, Antrieb, Sensorik,
Aktorik und Programmierung sowie Steuerung lernen. Die Ubertragung des Gelernten auf echte Indus-
trie-Roboter ist weitgehend moglich, der Dobot ist tatsachlich die ,abgespeckte” Version eines echten
Industrieroboters.

1 https://www.golem.de/news/ameca-roboter-angeschaut-der-bislang-am-wenigsten-gruselige-roboter-2201-162256.html
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Ubertrag und Transfer auf reale Roboter

Die Vielfalt der realen Industrieroboter kann weitestgehend nur durch Medien in den Unterricht geholt
werden, z. B. durch Videos und Fotos. Es bietet sich an, eine Exkursion z. B. in ein Unternehmen der Umge-
bung zu unternehmen, um sie in der Realitdt kennenzulernen. Durch den immer weiter ausgreifenden
Einsatz von Robotern in der Industrie, findet man sie nicht nur in der Automobilindustrie, sondern z.B.
Delta-Roboter in der Nahrungsmittelproduktion zum Abpacken von Keksen, Scara-Roboter in der phar-
mazeutischen Industrie oder auch Gelenkarmroboter in der Logistik in fast allen Industriebereichen.

Mit den medialen Reprasentationen kann ihr Einsatz in der Produktion gut anschaulich gemacht wer-
den, im Internet gibt es dazu sehr viel Material. Aber um sich die Bedeutung der Roboter zu erschlief3en,
miissen SuS sich intensiver mit ihrer Entwicklung beschéftigen, Vergleiche ziehen und Konsequenzen
erortern. Ein solcher Unterricht hitte 6konomische und politische Aspekte zu klaren, denn die Automo-
bilindustrie, zumal in Niedersachsen, ist ein immenser politischer Faktor. Um aber die Verwendung von
Robotern in der Produktion nicht einfach nur anzusehen, sondern auch zu erschlief3en, kommt man nicht
umhin, sich mit dem Thema Produktionstechnik zumindest in den Grundziigen zu beschéftigen.

Da der Unterricht unter Einbeziehung von Robotern in sehr verschiedenen Fiachern stattfinden kann,
braucht es ein flexibles Angebot an Materialen, die ggf. nach Anpassung an die eigenen Unterrichtsziele
einsetzbar sind.

Beispiele fiir die verschiedenen moglichen Materialien:

1. Einfihrungslehrgang in die Inbetriebnahme und den Einsatz des Dobots (ggf. auch anderer Roboter)

2. Thematische Bausteine mit Informationen und Beziigen zum Thema, die in verschiedenen Unterrich-
ten nutzbar sind:
a. Grundlagen des Roboters (Antrieb, Mechanik, Kinetik, Sensorik, Aktorik, Steuerung und Rege-

lung)

Geschichte des Roboters und seines Einsatzes

Uberblick und Systematik von Robotern

Roboter in Fantasie, Literatur, Film und Computerspielen

Beispiele von aktuellen Robotern und solchen, die in den kommenden Jahren in die Alltagswelt

vordringen werden (Serviceroboter, Pflegeroboter, Haushaltsroboter)

3. Beispielhafte Unterrichtseinheiten, in denen der Aufbau einer Unterrichtseinheit unter Verwendung
von Lehrgiangen und thematischen Bausteinen gezeigt wird.

Viele dieser Materialien sind in dem laufenden Projekt bereits realisiert worden.

o a0 o

Bildungsziel 4: Die Technik des Roboters fiir eigene Ziele einsetzen (der Roboter als Werk-
zeug)

Komplexe Technik tritt den Schiilerinnen und Schiilern oft als Black Box gegeniiber, in der Informatik gibt
es mit dem EVA-Prinzip eine darauf basierende Methode, mit der das komplizierte Innenleben von infor-
mationsverarbeitenden Systemen auf das Verhalten von Input zu Output reduziert werden kann. Gleich-
zeitig verlieren technische Systeme damit einen sinnlich anschaulichen Zugang fiir das Verstehen, weil
Ein- und Ausgabe nur noch in einem abstrakten, rein logischen Verhéltnis zueinanderstehen.

Durch das Programmieren des Dobots kann ein wenig Licht in die Blackbox gebracht werden. Wenn erst
einmal der Zusammenhang zwischen Sensorik und Aktorik in einem eigenen Programm verwirklicht ist,
werden auch mit den Fehlern, die der Dobot damit anfangs zwangsldufig macht, Einsichten in die Robotik
und die Erfahrung vermittelt, dass die Robotertechnik kein Buch mit sieben Siegeln ist. Denn die Fehler
kann man beheben und nach kurzer Zeit tut der Roboter das, was man von ihm will.

Die Beschéftigung mit Robotern, wie dem Dobot, fordert SuS in Gebieten heraus, die einen wichtigen Teil
der technischen Bildung ausmachen: Seine technischen Abldufe konnen so durchschaut werden, dass
eigene Aufgaben mit ihm bearbeitet werden kdnnen und er damit als Werkzeug fiir die eigenen Ziele
eingesetzt werden kann. Wenn SuS lernen, den Dobot fiir ein eigenes Projekt zu programmieren, liefert
dies wertvolle Einsichten in das Innere der Blackbox. In diesem handelnden Umgang mit einem Roboter
werden Vorstellungen iiber Moglichkeiten und Grenzen eines Roboters und die Voraussetzungen ihrer
Verwirklichung erworben, auf denen weiterer Unterricht zur Aufklarung von Mythen und Darstellung der
Wirklichkeit von Robotern ankniipfen kann.
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Bildungsziel 5: Wirkungen des Einsatzes von Robotern auf die Gesellschaft erkennen

Roboter entstehen nicht von selbst, sondern werden gemacht. Welche Ziele werden mit ihnen verfolgt?
Die Roboter, die bislang die grofdte Wirkung auf die Gesellschaft hatten, sind Industrieroboter. Ohne sie
waren z.B. Autos wesentlich teurer oder sehr viel einfacher. Sie hiatten nicht die Qualitét, die sie heute
haben und die Ausstattungsvielfalt ware erheblich geringer. In der Produktion von Autos fanden sich sehr
viel mehr Arbeitsplatze, die von den Arbeiterinnen und Arbeitern einiges abverlangen und zu Gesund-
heitsbelastungen fithren wiirden. In der Lackiererei z. B. muss kein Mensch mehr die belastete Luft atmen,
da es dort wahrend des Lackierens nur noch Roboter gibt. Die bisherigen Roboter sind klar den 6konomi-
schen Zielen der Unternehmen zuzuordnen, die Roboter im grofden Stil zur Rationalisierung der Produk-
tion einsetzen.

Doch das Aufkommen der Serviceroboter verdndert diese Situation. Statt in der Produktion findet man
bald viele Roboter in Bereichen wie Logistik, Hotels und Restaurants, Museen, Pflegeeinrichtungen und
auch im hauslichen Bereich finden. Vereinzelt ist dies jetzt schon der Fall. Sie werden mit den Menschen
kommunizieren, teilweise wird das sogar ihre Hauptaufgabe sein, oder Dienstleistungen fiir ihn erledigen.
Das wird viele ethische Fragen aufwerfen, von denen einige auch von grof3er Bildungsrelevanz fiir die
Schule sein werden. In unseren technischen Seminaren an der Universitit wurden lebhafte Diskussio-
nen von den Studierenden dariiber gefiihrt, ob Service-Roboter in Pflegeeinrichtungen eingesetzt werden
sollen, um Pflegekrafte einzusparen. So wurde beispielsweise die Vorstellung, dass alte Menschen von
Robotern gefiittert werden sollen, als inhuman verurteilt.

Ubergreifende Bildungsziele

Wie eingangs bemerkt, stellt sich aus der Perspektive der Didaktik auch immer die Frage: Welche Ziele
lassen sich mit einem Thema erreichen? Ist es das Ziel, dass Schiilerinnen und Schiiler am Ende ihrer
Schullaufbahn wissen, wie der Dobot funktioniert und wie man ihn programmiert? Es bietet sich an, eine
Analogie zu ziehen, z. B. zur Didaktik der Biologie: Miissen Schiilerinnen und Schiiler notwendigerweise
am Mikroskop ausgebildet werden? Die Antwort muss sicherlich ,Nein“ lauten, wenn die Notwendigkeit
auf den Wert fiir das spatere Leben bezogen ist, denn nur die wenigsten von ihnen werden spater ihren
Arbeitsalltag vor dem Mikroskop bestreiten. Doch das Mikroskopieren ist mehr, als die Bedienungsele-
mente des Mikroskops kennenzulernen, seine Anwendung und das Praparieren der Objekttrager. Der
Blick durchs Objektiv erschliefdt eine Welt, die vorher nicht wahrgenommen wurde. Gerade, wenn die
Proben von SuS selbst gezogen wurden, z. B. aus einem Tiimpel in der Ndhe der Schule und sie die Probe
als Reprasentanten des Tiimpels anerkennen, erfahrt das Bild im Mikroskop eine Bedeutung, die entspre-
chende Abbildungen im Schulbuch nicht leisten kénnen. Zusammen mit anspruchsvollen Aufgaben, wie
z. B. dem Vergleich unterschiedlicher Proben und der Erkenntnis des Zusammenhangs zwischen natur-
nahen Tiimpeln und einer grofien Vielfalt im Mikroskop wird dieses zu einem Werkzeug der Erkenntnis
fiir die SusS.

Auch fiir den Dobot lassen sich vergleichbare Bildungsziele festmachen. In einer Welt, die von Bits und
Bytes beherrscht wird, kommt dem Verstandnis iiber die grundlegenden Funktionsweise des Dobots eine
wichtige Funktion fiir das Verstandnis der realen Welt zu. Sein Einsatz als Werkzeug der SuS ermoglicht
ihnen ein Verstandnis fiir die reale Roboterwelt.

Der Dobot als Vertreter der Digitalisierung

Dass der Dobot in einem gesellschaftlichen Verhaltnis steht, diirfte aus den vorangegangenen Ausfiih-
rungen deutlich geworden sein. Neben einem aufgeklart-kritischen Umgang mit der Thematik und dem
Erlernen informationstechnologischer Grundlagen am Beispiel des Dobots steht dieser auch als Vertreter
der Digitalisierung im Fokus des didaktischen Interesses. Immerhin findet das Projekt ,Robonatives” im
Rahmen des Masterplans Digitalisierung statt. Das ist erklarungswiirdig, denn fiir Schiilerinnen und Schii-
ler ist erst einmal nicht ersichtlich, was der Dobot mit dem zu tun hat, was sie vielleicht unter Digitalisie-
rung verstehen: das Smartphone, soziale Netzwerke, KI und Smart Home. Der Aspekt der Digitalisierung
hat in der Robotik insbesondere im Zusammenhang zur Industrie 4.0 und der vernetzten Produktion eine
grofde Rolle inne.
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Digitale Kompetenzen fordern

Digitale Kompetenzen umfassen dem DigComp, dem Europédischen Referenzrahmen fir digitale Kompe-
tenzen,! nach nicht nur jene Fertigkeiten und Kenntnisse, die man braucht, um z. B. eine Mail zu schreiben
oder eine Suchmaschine zu nutzen, sondern u. a. Datenkompetenzen, Kompetenzen fiir das Gestalten und
Erzeugen digitaler Inhalte sowie solche, die mit Sicherheitsaspekten und Problemlésen assoziiert sind.
Die KMK hat dies in ihrem Strategiepapier ,Bildung in der digitalen Welt“? in sechs Kompetenzfelder
umgesetzt, von denen hier insbesondere Kompetenzfeld 5 ,Problemlésen und Handeln" sehr gut passt.
Die Beschaftigung mit dem Dobot kann diesbeziiglich wichtige Impulse geben, um in den verschiedenen
Bereichen des Referenzrahmens zu einer Entwicklung bei den Schiilerinnen und Schiilern zu fiihren.

1 https://digcomp.enterra.de/europaeischer-referenzrahmen-digcomp.html
2 https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/PresseUndAktuelles/2018/Digitalstrategie_2017_mit_Weiterbildung.pdf

1.1.3  Robotik im Technikunterricht: Einordnung und curriculare Rahmenvorgaben

Dani Hamade, Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Die Thematisierung der Robotik im Unterricht stellt ein anspruchsvolles Unterfangen dar. Man bedenke
alleine die Tatsache, dass die Robotik das gesamte Wissensgebiet der Roboter und ihrer Technik repra-
sentiert (vgl. Haun, 2013, S. 15). Anders als bei naturwissenschaftlichen Fragen, welche sich mit Kausali-
taten beschaftigen, ist die Technik auf die finale Zweckursache ausgerichtet, was es bereits erschwert,
einen theoretischen Rahmen als Grundlage fiir die Unterrichtsplanung auszumachen. In diesem Zusam-
menhang ist es insbesondere die Vielfalt an Robotern, sowie der anhaltende, technologische Fortschritt
auf dem Gebiet der Robotik (vor allem auch in Verbindung mit der kiinstlichen Intelligenz), welche es zu
erschweren scheinen, eine Eingrenzung und somit auch die Implementierung der Robotik unter Bertick-
sichtigung verschiedener Roboterarten in den Unterricht vorzunehmen. Im Hinblick auf Industrierobo-
ter ist mit dem Dobot hingegen ein System gegeben, welches liberschaubar ist und sich angemessen in
theoretische, aber auch diverse lebensweltbezogene Kontexte setzen lasst. Nicht zu vernachlassigen sind
hierbei allerdings die Grenzen, die dem System gesetzt sind, wenn es darum geht, Wirklichkeitsbeziige zu
Industrierobotern herzustellen. Es muss also herausgestellt werden, was den Modellcharakter des Dobots
ausmacht.

Damit die Frage der Praxis, also des Unterrichts zur Robotik geklart werden kann, muss man sich aller-
dings zunachst mit den libergeordneten Zielen auseinandersetzen, die man mit der Integration der
Robotik in den Unterricht verfolgen sollte. Das iibergeordnete Ziel sollte es, wie in den vorangestellten
Abschnitten bereits hervorgehoben, sein, Schiilerinnen und Schiiler dazu zu befdhigen, mit digitalen Sys-
temen, worunter im Kontext des Projektes auch Roboter einzuordnen sind, selbstbestimmt umzugehen.
Das Projektziel steht hierbei in Analogie zu der 2016 erstellten ,Dagstuhl-Erklarung®, in welcher eine
umfassende Betrachtungsweise solcher Systeme fiir den selbstbestimmten Umgang damit, vorausgesetzt
wird (vgl. Gesellschaft fiir Informatik, 2016, S. 1).

»Bildung in der digitalen vernetzten Welt (kurz: Digitale Bildung) muss aus technologischer, gesellschaft-
lich-kultureller und anwendungsbezogener Perspektive in den Blick genommen werden.” (Gesellschaft
fiir Informatik, 2016, S. 1).

Die dort erklarten Ziele weisen ebenfalls Synergien mit den fachdidaktischen Perspektiven im Hinblick
auf den Technikunterricht auf. Nach dem mehrperspektivischen Verstandnis des Technikbegriffs, darf
die rein technologische Perspektive auf technische Artefakte und somit auch auf Roboter nicht allein im
Mittelpunkt stehen und muss erweitert werden. Vielmehr wird ein anthropozentrisches Bild der Tech-
nik deutlich, in welcher Technik in enger Wechselwirkung mit dem Menschen steht. Technikunterricht
umfasst demnach viele Perspektiven, was voraussetzt, dass unter anderem auch Ambivalenzen von Tech-
nik in den Vordergrund gertickt werden (vgl. Schmayl, Wilkening, 1995, S. 70 ff.). Die Zusammenfithrung
mehrerer Wirkungsdimensionen im Kontext des Technikbegriffes geht demnach mit der Notwendigkeit
einher, sowohl die technologische als auch die gesellschaftlich-kulturelle und anwendungsbezogene Per-
spektive auf Technik zum Gegenstand des Unterrichtes zu machen. Die Uberfiihrung der verschiedenen
Wirkungsdimensionen von Technik in den Unterricht ist also unabdingbar, damit Schiilerinnen und Schii-
ler selbstbestimmt handeln kénnen.
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Was bedeutet das nun fiir die Thematisierung der Robotik? Die einzelnen iibergeordneten Perspektiven
wurden in den diesem Abschnitt vorangestellten Beziligen zu den Bildungszielen bereits weitestgehend
herauskristallisiert. Im Folgenden sollen diese Aspekte in den Vordergrund geriickt und eine systema-
tische Analyse curricularer Gegebenheiten vorgenommen werden, sodass eine Praxistauglichkeit im
Kontext der unterrichtlichen Rahmenvorgaben bei gleichzeitiger Beriicksichtigung einer mehrperspekti-
vischen Herangehensweise hergestellt werden kann.

Eine Grundvoraussetzung fiir die Arbeit mit Robotern wie beispielsweise dem Dobot, ist der sichere
Umgang mit den Robotik-Systemen. Wird der sichere (und pflegsame) Umgang mit den Systemen im
Unterricht konkret vermittelt, so ist im Hinblick auf die Beriihrungsdngste eine Hiirde genommen und
ein Schritt in Richtung des selbstbestimmten Umgangs geleistet. Dieser Gesichtspunkt ist in den curri-
cularen Vorgaben mit dem ersten Handlungsbereich und dem dort aufgefiihrten Themenfeld ,Sicheres
Arbeiten mit Werkzeugen und Maschinen“ abgedeckt (vgl. Niedersachsisches Kultusministerium, 2012,
S. 13 f.). Aus allen dort aufgefiihrten Kompetenzbereichen sind hierbei verschiedene Ziele auf die Arbeit
mit Robotern adaptierbar. So sollten Schiilerinnen und Schiiler im Bereich des Fachwissens die Funk-
tionsteile des Roboters benennen und beschreiben konnen (z.B. Endeffektoren oder Schrittmotoren), die
Handhabung der Roboter beschreiben kénnen (z. B. die Entriegelung der Motoren zur manuellen Fithrung
des Roboterarmes) und schlussendlich auch Sicherheitsregeln benennen kénnen (z.B. Quetschgefahr am
Roboterarm) (vgl. ebd.). Im Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung steht im Zusammenhang zur
Arbeitssicherheit, dass Schiilerinnen und Schiiler Gefahrenpotenziale der Roboter erkldren kénnen (z.B.
bei der Einbindung des 3D-Druck-Moduls beim Dobot). Gleiches gilt auch fiir den Kompetenzbereich
der Beurteilung und Bewertung, in welchem angestrebt ist, dass sich Schiilerinnen und Schiiler mit den
Sicherheitsregeln der Roboter auseinandersetzen (also keine reine Benennung). (vgl. ebd.). Weiterfiih-
rend kann im Themenfeld , Planen, Konstruieren und Herstellen“ Bezug zum dort aufgefiihrten, planvollen
Handeln genommen werden (vgl. ebd,, S. 14). Besonders vor der Einrichtung aufwendigerer Produktions-
linien, in welchen mehrere Roboter zum Einsatz kommen, ist es von grofder Bedeutung, dass Schiilerinnen
und Schiiler die Arbeitsablaufe und die dazugehorige Arbeitsorganisation planen.

Ein weiterer Aspekt, welcher in der Auseinandersetzung mit Robotern in den Vordergrund riickt und der
technologischen Perspektive unterzuordnen ist, ist der der Antriebstechnik. Will man tiefer in die Tech-
nik von Robotern eindringen und sich mit den verschiedenen Antriebssystemen auseinandersetzen, die
in der Robotik zum Einsatz kommen, so kann man sich auf den zweiten Handlungsbereich ,Energie und
Technik” und das sich darin befindende Themenfeld , Antriebssysteme” beziehen (vgl. Niedersachsisches
Kultusministerium, 2012, S. 17). Auf eine Auflistung einzelner zu verfolgender Ziele aus den drei Kompe-
tenzbereichen wird fiir diesen Bereich aus platzokonomischen Griinden allerdings verzichtet.

Der Handlungsbereich drei ,Information und Kommunikation“ des Curriculums ist jener, welcher fiir die
Auseinandersetzung mit der Robotik im Mittelpunkt steht. Insbesondere stechen hier die Themenfelder
»Steuern und Regeln®, ,Daten verarbeiten - digitale Schaltkreise” und ,Die Computer automatisieren tech-
nische Prozesse” hervor (vgl. ebd., S. 20). Hier tritt auch die gesellschaftlich-kulturelle Perspektive im
Hinblick auf die Robotik in den Vordergrund, ndmlich dann, wenn Schiilerinnen und Schiiler die Auswir-
kungen der Digitalisierung und computergesteuerter Prozesse auf die Arbeits- und Lebenswelt bewerten
und beurteilen (vgl. ebd,, S. 21 f.). An dieser Stelle ist auch an die Berufsorientierung als Querschnittsauf-
gabe aller Facher zu erinnern. So sollte bei der Diskussion der Auswirkungen der Robotik im Zusammen-
hang zur Arbeitswelt nicht auf den Bezug zu den Berufen verzichtet werden, bei denen die Robotik eine
Rolle spielt und es sollten Moglichkeiten der Aus- und Weiterbildung auf dem Gebiet aufgefithrt werden
(siehe hierzu zum Beispiel Abschnitt Robotik im berufsbildenden Bereich).

Auch die anwendungsbezogene Perspektive tritt in diesen Handlungsbereichen auf, beispielsweise dann,
wenn Schiilerinnen und Schiiler beschreiben, wie eine Serienfertigung computergestiitzt eingerichtet
werden kann (vgl. ebd,, S. 22). Es lief3en sich aus diesem Handlungsbereich noch unzihlige Kompetenzen
im Hinblick auf die technologische Perspektive auffiithren, die im direkten Zusammenhang zur Robotik
stehen (z. B. die Entwicklung von Programmen zur Steuerung und Regelung oder die Erklarung der Wech-
selwirkungen zwischen Sensorik und Aktorik), welche hier allerdings nicht alle im Einzelnen aufgefiihrt
werden. Vielmehr sollte mit dieser Analyse der curricularen Vorgaben ein Einblick in mdgliche Ankniip-
fungspunkte fiir den Technikunterricht unter Berticksichtigung der verschiedenen Wirkungsdimensionen
gegeben werden. Zuletzt ist noch anzufiihren, dass Roboterarme im Curriculum auch konkret fiir das The-
menfeld ,Die Computer automatisieren technische Prozesse“ genannt werden (vgl. ebd., S. 34). Wie sich
allerdings gezeigt hat, ist die Robotik an weitaus mehrere Handlungsfelder ankntipfungsfahig. Denkt man
alleine an die Gestaltung vieler Roboter; so lief3e sich zum Beispiel auch der Handlungsbereich vier mit
dem Themenfeld der Bionik adaptieren, da viele Roboter die belebte Natur zum Vorbild haben.
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1.1.4  Ankniipfungspunkte fiir den Informatikunterricht in Sek. | laut Kerncurriculum

Jan Landherr, Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Janzen et al. (2015) haben in einer Studie im Regierungsbezirk Miinster untersucht, weshalb Schiilerin-
nen und Schiiler das Fach Informatik nicht wahlen und sind hierbei darauf gestofden, dass andere Facher
attraktiver zu sein scheinen und dass Desinteresse an Computer dazu fiihrt, dass das Fach nicht belegt
wird. Peters et al. (2018) vermuten, dass ,[...] die curricularen Fragestellungen der Informatik fiir die
Schiilerinnen und Schiiler nicht ansprechend [sind]“ Gleichzeitig legen Studien nahe, dass die Themati-
sierung von Robotern im Informatikunterricht eine motivierende Wirkung auf die Lernenden haben kann
(Peters et al. nennen hier Samuelsen et al. (2009), Cankaya et al. (2017) und Chetty (2015)) und dass das
Fach dadurch auch fiir Schiilerinnen und Schiiler, die das Programmieren scheuen, attraktiver gestaltet
werden konnte. Damit also die Briicke zwischen curricularen Fragestellungen und motivierendem, attrak-
tiv gestaltetem Unterricht durch den Einsatz von Robotern geschlagen werden kann, wird im Folgenden
Abschnitt eine curriculare Einordnung der Robotik vorgenommen.

Fir den Sekundarbereich I werden im Kerncurriculum fiir das Fach Informatik in vier Lernfelder die
inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen zusammengefihrt: Daten und ihre Spuren, Computerkom-
petenz, Algorithmisches Problemlésen und Automatisierte Prozesse. Im Folgenden werden diejenigen
Kompetenzen zitiert, die sich als ankniipfungsfahig erweisen, um das Thema Robotik im Unterricht zu
behandeln, da sich nur in zwei Kompetenzformulierungen ein direkter Hinweis auf das Thema Roboter/
Robotik finden lasst.

Der Begriff des Algorithmus ist wesentlicher Bestandteil der Informatik, seine Vermittlung daher ein
zentrales Ziel des Informatikunterrichts an allgemein bildenden Schulen. Ausgehend von dieser Leitidee
haben Wiesner und Brinda in einer Fallstudie untersucht, inwiefern sich algorithmische Grundstrukturen
mithilfe robotischer Systeme im Unterricht vermitteln lassen (Vgl. Wiesner u. Brinda 2007). Besondere
Schwierigkeit dabei sei die zeitintensive Einarbeitung, die die Lehrkraft zu tatigen habe, bevor die Schii-
lerinnen und Schiiler, z. B. mit komplexen Programmiersprachen einfache algorithmische Ablaufe ent-
werfen und codieren kénnen. Das Ausweichen auf leichte oder grafische Programmiersprachen scheint
hierbei eine Mdglichkeit zu sein, den Abstraktionsgrad zu verringern. Ebenso scheint es von Vorteil zu
sein, einen Praxisbezug und handlungsorientierten Unterricht als Ausgangspunkt zu wahlen und reale
technische Systeme in den Mittelpunkt zu stellen (Vgl. ebd. 114). Im Lernfeld Algorithmisches Problem-
l6sen eignen sich daher folgende Kompetenzaussagen als Bezugspunkte fiir das Projekt Robonatives:

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e stellen einen gegebenen Algorithmus in einem Struktogramm dar. (Vertiefung)

e interpretieren ein vorgegebenes Struktogramm (Vertiefung)

e benennen Anweisung, Sequenz, Schleife und Verzweigung als elementare Kontrollstrukturen (Basis)

e entwickeln und implementieren einen Algorithmus in einer grafischen Programmiersprache auf experi-
mentelle Weise (Basis)

e entwerfen einen Algorithmus unter zielgerichteter Verwendung der elementaren Kontrollstrukturen
(Vertiefung)
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Der Fokus dieses Lernfeldes liegt klar auf der Analyse eines vorgegebenen Problems und dessen Losung
durch einen geeigneten Handlungsablauf. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen hierbei das algorithmische
Problemldsen und dessen elementare Prinzipien kennen und anwenden lernen. Dieses Lernfeld abstra-
hiert noch stark von der konkreten Umsetzung, zum Beispiel durch das Programmieren eines Bewegungs-
ablaufs eines Roboters, sodass hier vielféltige Implementierungsmoglichkeiten denkbar sind.

Fiir das Projekt Robonatives ist die Verkniipfung des dritten mit dem vierten Lernfeld von Bedeutung, da
es hier um Automatisierte Prozesse geht. Auf der einen Seite kann das Thema Robotik hier als exemplari-
scher Vertreter einer Fertigungstechnik behandelt werden:

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e erldutern Moglichkeiten der Anwendung von robotergestiitzten Systemen (Basis)

e benennen Typen von Sensoren, Aktoren und Verarbeitungskomponenten von technischen Gerdten und
ordnen sie der Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe zu (Basis)

e lesen Sensoren aus und steuern Aktoren an (Basis)

e beschreiben die einzelnen Schritte beim Ablauf eines automatisierten Prozesses (Vertiefung)

e nennen gesellschaftliche Konsequenzen des Einsatzes automatisierter Prozesse, z.B. in der industriellen
Produktion (Vertiefung)

Auf der anderen Seite kdnnen die erarbeiteten algorithmischen Losungsentwiirfe in die Praxis tiberfiihrt
werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler...
e entwickeln einen Algorithmus zur Steuerung eines einfachen Informatiksystems (Vertiefung)

Keine Beriicksichtigung finden Kompetenzaussagen, die die technische Seite robotischer Systeme the-
matisieren, z. B. Aufbau und Funktionsweise von Aktoren, Sensoren und mechanischen Komponenten.
Zudem miissen mehrperspektivische Betrachtungsweisen, etwa zur Rolle von Robotik im industriellen
Produktionsprozess oder zu verschiedenen Einsatzgebieten in Anwendungskontexten, ohne Verortung in
den Lernfeldern auskommen.
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