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Abstract: ,,RoboTea” (Robotics for Technical Education Teaching Concept) ist
ein Verfahren, das den Einsatz mobiler Roboter in Oberstufen technischer
Fachrichtungen der beruflichen Bildung ermdglicht und der Vermittlung
grundlegender Konzepte der Informationstechnik dient. Lehrkriften werden
Lernmodule bereitgestellt, die sich an zu vermittelnden fachlichen Kompetenzen
orientieren und wu.a. Hinweise zu moglichen Unterrichtsabldufen und
Unterrichtsmaterialien beinhalten. Ein wesentliches RoboTea-Merkmal ist der
unterrichtliche Einsatz des als Lerntrdger dienenden mobilen Roboters ,,myBot™“
(my Robot), der von den Schiilerinnen und Schiilern individuell konstruiert wird
und den jede Schiilerin und jeder Schiiler zur zeit- und ortsungebundenen Nutzung
besitzt.

1 Einfithrung

Ein wesentlicher Bestandteil der beruflichen Bildung technischer Fachrichtungen ist die
Vermittlung von Kenntnissen aus dem Bereich der Informationstechnik, wobei der
Praxisbezug ein wesentliches Element der Ausbildung darstellt. Im Gegensatz zur
traditionellen dualen Ausbildung, bei der ein betrieblicher Dualpartner fiir die praktische
Ausbildung zur Verfiigung steht, erfolgt die Ausbildung innerhalb von Oberstufen
beruflicher Bildung mit Ausnahme eventueller betrieblicher Praktika rein schulisch. Zu
diesen  Schulformen gehdren insbesondere Berufliche Gymnasien sowie
Berufsoberschulen und Fachoberschulen, die auf ein Studium an einer Fachhochschule
bzw. Universitdt vorbereiten. In diesen Schulformen

o fehlt der in der dualen Ausbildung vorhandene betriebliche Dualpartner, so dass der
damit verbundene betriebliche Betroffenheitsaspekt und die daraus resultierende
Motivationsquelle nicht vorhanden sind,

e finden sich hiufig in einem Klassenverband Schiilerinnen und Schiiler mit
unterschiedlicher beruflicher Spezialisierung. So verfiigen z.B. Schiilerinnen und
Schiiler der Berufsoberschule Technik zwar bereits iiber eine abgeschlossene
berufliche Ausbildung im technischen Bereich, diese Berufe konnen jedoch aus
unterschiedlichen = Fachrichtungen wie z.B. der Elektrotechnik, der
Informationstechnik oder der Metalltechnik stammen.
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RoboTea soll

o Moglichkeiten aufzeigen, wie die Vermittlung grundlegender Konzepte der
Informationstechnik unter Einsatz mobiler Roboter in Oberstufen berufsbildender
Schulen technischer Fachrichtungen erfolgen kann,

e hinsichtlich unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade und unterschiedlicher fachlicher
Schwerpunkte aus dem Bereich Informationstechnik anpassbar sein,

e dem konstruktivistischen Ansatz folgend eine hohe Eigenaktivitdt der Schiilerinnen
und Schiiler beinhalten,

e cine hohe Motivation der Schiilerinnen und Schiiler bewirken, sich mit der
Thematik mobiler Roboter und so mit den Inhalten der Informationstechnik zu
befassen.

Die Idee des Einsatzes von Computern und darauf aufbauend von Robotern als
Lerntrdger in der Schule stammt aus dem Ende der 70er Jahre und basiert auf dem
Mathematiker und  Psychologen Seymour Papert, dem  Entwickler der
Programmiersprache LOGO [PAS80]. Insbesondere fiir den allgemeinbildenden Bereich
existiert inzwischen eine Vielzahl von Untersuchungen bzgl. des Unterrichtseinsatzes
der Robotik. So konnte dort unter anderem nachgewiesen werden, dass der Einsatz von
Robotik die Schillerinnen und Schiiler motiviert, sich mit dieser Thematik zu
beschiftigen ([PE04], [RU04], [SC05]) und hierbei das Interesse an Technik fordern
kann [SCO5]. Erfahrungen im berufsbildenden Bereich zeigen ebenfalls eine hohe
Motivation bei Einsatz von Robotern als Lerntrager [MO12]. Es zeigt sich jedoch auch,
dass der Robotereinsatz in fachfremden, d.h. nichttechnischen Berufen von den
Auszubildenden als wenig hilfreich fiir die Ausbildung angesehen wird [STO08].

Unterrichtliche Robotikprojekte weisen héufig nur einen allgemeinen Bezug zum
Lehrplan auf (z.B. Forderung des Technikinteresses [SC05]) oder beziehen sich lediglich
auf spezielle Themengebiete (z.B. Automatisierungstechnik [MO12]). Hilfreich wire
jedoch auch ein Konzept, das zeigt, wie die Robotik in den téglichen
informationstechnischen beruflichen Unterricht zur Forderung spezifischer fachlicher
Kompetenzen eingebunden werden kann. Mit RoboTea wird ein Konzept bereitgestellt,
das diese Anforderung unterstiitzt und die Vermittlung einer hohen Bandbreite fachlicher
Inhalte der Informationstechnik derart erméglicht, dass die Anwendung des Konzeptes
nicht nur punktuell, sondern wéhrend der gesamten Ausbildungsdauer erfolgen kann.

2 Das RoboTea-Konzept

Bei RoboTea handelt es sich um ein Konzept, das Hilfestellung geben soll, wie mobile
Roboter in Oberstufen berufsbildender Schulen technischer Fachrichtungen wéhrend der
gesamten Ausbildung zur Vermittlung informationstechnischer Inhalte eingesetzt
werden konnen. Diese Hilfestellung umfasst
e Anleitungen und Hinweise zur Planung und Durchfiihrung des robotikbasierten
Unterrichts,
e die Bereitstellung exemplarischer Unterrichtseinheiten zur Vermittlung
wesentlicher Inhalte der Informationstechnik z.B. zu den Themen Aufbau und
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Funktionsweise von Rechnern, Programmierung, Grundlagen der Elektrotechnik
und Steuerungstechnik,
e Hinweise zu den zu verwendenden mobilen Robotern.

Kern des RoboTea-Konzeptes sind Module, die entsprechend der roboterbasierten
Vermittlung fachlichen Kompetenzen aufbereitet sind. Hierbei besteht die Moglichkeit
der Modulanpassung durch die Lehrkraft bzgl. geplanter Lehr-/Lernziele. Da der
Unterricht an berufsbildenden Schulen nach dem didaktischen Konzept der
Handlungsorientierung  durchzufitlhren ist [NKI11], beinhaltet jedes Modul
Lernsituationen, die handlungs- und berufsorientierte Aufgabenstellungen und
Lernarrangements beinhalten. Hierbei wird die von S. Papert definierte und auf dem
Konstruktivismus basierende Didaktik des Konstruktionismus beriicksichtigt, bei der das
Lernen als forderlich angesehen wird, wenn Elemente durch den Lernenden individuell
hergestellt, d.h. konstruiert werden [PA94]. Auf den Einsatz der Robotik bezogen
bedeutet dieses, dass der Bau von Roboterkomponenten sowohl hard- als auch
softwareméfig nicht fest vorgegeben ist, sondern Freiheitsgrade beinhaltet, die
individuelle Losungen der Lernenden zulassen.

Bei der roboterbasierten Vermittlung informationstechnischer Inhalte kann der
Robotikeinsatz den zentralen Unterrichtsgegenstand darstellen, einen vertiefenden
Charakter aufweisen oder auch nur unterrichtsbegleitend erfolgen. Entsprechend der von
der Lehrkraft durchzufiihrenden Unterrichtsplanung beriicksichtigen die RoboTea-
Module diese Einsatzarten. Der mobile Roboter besitzt dabei jeweils die Funktion eines
Lerntrigers.

Das wesentliche Merkmal des RoboTea-Konzeptes ist die Verwendung mobiler Roboter
als Lerntrdger mit denen die Lernenden z.B. eigene Experimente durchfiihren konnen.
Untersuchungen zeigen, dass die Nutzung eines eigenen Experimentiersets, auf das man
zeit- und ortsunabhingig Zugriff hat, eine Erhohung der fachliche Kompetenz bewirkt
gegeniiber der Nutzung von Experimentieranordnungen, die lediglich in der
Schulungseinrichtung zur Verfiigung stehen [GR06]. Ubertragen auf den Einsatz mobiler
Roboter bedeutet dieses, dass der Roboter nicht nur in der Schule, sondern auch zuhause
z.B. zur Durchfiihrung von Programmieriibungen verwendet werden sollte. Jeder
Lernende erhilt daher einen eigenen Roboter (Bezeichnung ,,myBot“ fiir ,,my Robot®),
der in seinem Besitz ist und wéhrend der gesamten Ausbildungszeit verwendet wird.

2.1 RoboTea-Lernmodule

Das RoboTea-Konzept ist so gestaltet, dass es bzgl. der zu vermittelnden Inhalte und der
Dauer der Inhaltsvermittlung anpassbar und erweiterbar ist. Ebenso ist adaptierbar, ob
der Einsatz mobiler Roboter als zentraler Unterrichtsgegenstand, unterrichtsbegleitend
oder zur Vertiefung informationstechnischer Inhalte erfolgen soll.

Die Flexibilitit des Unterrichtskonzeptes wird durch Lernmodule erreicht, die in
Abhingigkeit der jeweils geforderten Lehr-/Lernziele eingesetzt werden. RoboTea-
Lernmodule  beschreiben  Lernziele,  Eingangsvoraussetzungen,  Lerninhalte,
Lernsituationen, mdgliche Unterrichtsabldufe und Ubungen. Sie sind ein Hilfsmittel fiir
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die Unterrichtsplanung und stellen Unterrichtsmaterialien wie z.B. Leittexte und
Informationen zur Verfiigung.

Fiir die Unterrichtsplanung kdnnen mittels der Lernmodule Lernpfade festgelegt werden,
die den jeweiligen unterrichtlichen Schwerpunkten entsprechen. Abbildung 1 zeigt eine
Ubersicht vorhandener Lernmodule, bei denen mdgliche Lernpfade mittels Pfeilen
gekennzeichnet sind. Die gestrichelten Pfeile geben exemplarisch einen Lernpfad an, bei
denen die Module Il (Einfilhrung in die Informationstechnik), E (Grundlagen der
Elektrotechnik), P1 (Imperative Programmierung) und S (Einfilhrung in die
Steuerungstechnik) der Reihe nach bearbeitet werden.

Moded F1

e i mym
Frorgt e rmme ey

Abbildung 1: RoboTea-Module mit Lernpfaden

Inhaltlich-didaktisch-methodische Leitlinien der RoboTea-Lernmodule:

e Jedes RoboTea-Modul wird einem informationstechnischem Themenbereich
zugeordnet, innerhalb dessen die Vermittlung fachlicher Kompetenzen erfolgt.
Derzeit wird zwischen Modulen folgender Themenbereiche unterschieden:
Informationstechnik ~ (I),  Elektrotechnik ~ (E), = Programmierung  (P),
Steuerungstechnik (S), Regelungstechnik (R), Datenbanken (D)

e FEin durch ein Modul reprisentiertes Themengebiet kann in weitere Module
unterteilt werden, wobei die Kennzeichnung der Modulthemen dann mit
aufsteigender Nummerierung erfolgt. So wird das Modul ,,Programmierung* (P)
z.B. unterteilt in die Module P1 ,Imperativen Programmierung* und das darauf
aufbauende Modul P2 ,,Objektorientierte Programmierung*.

e Die Lernsituation beinhaltet eine robotikbasierte wund produktorientierte
Problemstellung, die unterschiedliche Losungsansitze ermoglicht.
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e Die Lernmodule sind so konzipiert, dass deren sequentielle Abarbeitung einen
Lernpfad darstellt. Die Lehrkraft wihlt einen Lernpfad und damit die zu
vermittelnden fachlichen Schwerpunkte.

e Handlungsorientierter Unterricht ist aufgrund des Aufbaus ein induktiv
ausgerichtetes Unterrichtskonzept, bei dem ausgehend von einer konkreten
Lernsituation auf allgemeine Grundsdtze geschlossen wird. Da es sich bei dem
mobilen Roboter jedoch um ein bereits recht komplexes technisches System
handelt, wird in den Modulen neben der induktiven Vorgehensweise eine
Vermittlung angestrebt, die inhaltlich vom ,,Groben* zum ,Feinen“ fiihrt.
Ausgehend von ,Black Boxes“, bei denen zundchst die Ein- und Ausgabe
betrachtet und somit ein Uberblickswissen vermittelt wird, erfolgt anschlieBend der
Ubergang zu dem inneren Aufbau und der Funktionsweise dieser Black Boxes.

e Jedes RoboTea-Modul enthilt Ubungsaufgaben in zwei Schwierigkeitsstufen
(grundlegend, erhoht). Entscheidet sich die Lehrkraft, das RoboTea-Modul nicht
als zentralen Unterrichtsgegenstand unter Verwendung der enthaltenen
Lernsituation zu verwenden, sondern das Modul unterrichtsbegleitend einzusetzen,
so werden lediglich die grundlegenden robotikbasierten Ubungsaufgaben
bearbeitet. Bei Verwendung des RoboTea-Moduls als vertiefender Einsatz werden
die Ubungsaufgaben der erhohten Schwierigkeitsstufe bearbeitet.

2.2 Allgemeiner RoboTea-Unterrichtsverlauf

Im Sinne des geforderten handlungsorientierten Unterrichts erfolgt der
Unterrichtsverlauf innerhalb eines RoboTea-Moduls im Rahmen einer vollstindigen
Handlung, in der die Phasen ,Informieren“, ,Planen/Entscheiden®, ,Umsetzen®,
,Kontrollieren/Auswerten solange nacheinander durchlaufen werden, bis die
Problemldsung zufriedenstellend erfolgt ist. Die zeitlichen Rahmen der einzelnen Phasen
sind abhingig von der zu vermittelnden fachlichen Kompetenz und der jeweiligen
Schiilerklientel und sind somit nicht einheitlich. Jedes RoboTea-Modul miindet in der
Erstellung eines hard- und/oder softwareméfigen Produktes.

Bei gewiinschter Durchfithrung eines RoboTea-Unterrichts sind von der Lehrkraft im
Rahmen der Unterrichtsplanung zunéchst folgende Elemente festzulegen:

a) Lernpfad (RoboTea-Module): Welche fachlichen Kompetenzen sollen vermittelt
werden?

b) Einsatzart: Soll der Robotercinsatz als zentraler Unterrichtsgegenstand,
unterrichtsbegleitend oder zwecks Vertiefung bereits vorhandener Kenntnisse
erfolgen?

c) Falls der Robotikeinsatz als zentraler Unterrichtsgegenstand erfolgt: Entspricht die
in dem RoboTea-Modul enthaltene Lernsituation den eigenen Vorstellungen? Sind
hier ggf. Anpassungen vorzunehmen?

d) Zeitrahmen: Entsprechen die in den RoboTea-Modulen enthaltenen Zeitrichtwerte
der unterrichtlichen Situation z.B. bzgl. der eigenen Schiilerklientel?

Nach Vorstellung der robotikbasierten Lernsituation durch die Lehrkraft, informieren
sich die Lernenden in Gruppenarbeit zunéichst iiber bislang unbekannte Sachverhalte der
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Problemstellung. In der sich anschlieBenden Planungsphase wird die Problemlésung
geplant, d.h. es wird festgelegt, welche Schritte notwendig sind, um das robotikbasierte
Problem zu 16sen. Nach der Planung erfolgt die Umsetzung der geplanten
Losungsschritte, so dass hier die eigentliche Roboterprogrammierung oder —konstruktion
erfolgt. Wurde das Problem nicht zufriedenstellend geldst, informieren sich die
Lernenden erneut, planen wiederum die Problemldsung, usw. Bei zufriedenstellender
Problemlosung présentieren die Schiilergruppen ihre Ergebnisse anschlieBend im
Plenum. Da es sich bei den Lernsituationen grundsétzlich um konkrete
Problemstellungen handelt, erfolgt im Anschluss an die Prédsentationsphase noch eine
Zusammenfassung und Verallgemeinerung der Problemstellung in Form eines Lehrer-
Schiiler-Gespréches, so dass ein Transfer der konkreten Problemstellung auf dhnliche
Problemstellungen fiir die Lernenden erleichtert wird. AbschlieBend erfolgt die
Bewertung der Schiilerleistungen durch die Lehrkraft.

3 Das mobile Robotersystem ,,myBot*

In robotikbasierten Unterrichtseinheiten werden haufig Fertigroboter wie z.B. FESTO-
Robotino [MO12] oder Roboterbausitze wie z.B. LEGO-Mindstorms [SCO05] verwendet.
Fertigroboter wie z.B. FESTO-Robotino [FE12], NI LabVIEW Robotics Starter Kit
[NI12] oder Volksbot [FR12] mit Preisen zwischen 1600 Euro und 6500 Euro' sind fiir
viele berufsbildende Schulen nicht finanzierbar. Die RoboTea-Anforderung, dass jeder
Lernende einen eigenen Roboter erhilt, mit dem nicht nur in der Schule, sondern auch
zuhause gearbeitet werden kann, ist damit nicht realisierbar. Gegen die Verwendung von
Fertigrobotern spricht ebenfalls die im Sinne des von S. Papert definierten
Konstruktionismus fehlende Moglichkeit der individuellen Konstruktion und die damit
verbundene niedrigere Identifikation und Motivation bzgl. der Beschiftigung mit diesem
System.

Roboterbausitze wie z.B. LEGO-Mindstorms [LE13] oder Fischertechnik-ROBO [F113]
erfiillen zwar die Anforderung, eigene Konstruktionen vornechmen zu kdnnen, sie liegen
mit Preisen zwischen 200 Euro und 300 Euro' jedoch ebenfalls in Bereichen, bei denen
die Anschaffung eines Systems pro Schiller kaum finanzierbar ist. Diese
Roboterbaukédsten besitzen zudem den Nachteil, dass Technik aufgrund der Anwender
ab dem Grundschulalter weitestgehend ,,versteckt wird. Eigene Erweiterungen sind
hiufig nur schwer moglich und bendtigen Spezialbauteile (z.B. LEGO-Spezialstecker).
In der beruflichen Bildung technischer Fachrichtungen sollte Technik jedoch erkennbar
und messtechnisch leicht verifizierbar sein. Ebenso sollten Anderungen und eigene
Erweiterungen bzgl. der bestehenden Technik durchfiihrbar sein. Diese Anforderungen
erfillt zB. die im Hochschulbereich u.a. in der Lehre eingesetzte mobile
Robotikplattform MoRob [WAO04], die modular aufgebaut ist und eine Vielzahl von
Hard- und Software-Schnittstellen fiir eigene Erweiterungen bereitstellt. Da mit diesem
mobilen System jedoch auch komplexe und schwere Elemente transportierbar sind, ist es
entsprechend grol und mit Kosten von einigen tausend Euro pro System kaum
finanzierbar. In Anlehnung an MoRob wurde innerhalb von RoboTea daher ein
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Robotiksystem entwickelt, das ebenso wie MoRob modular aufgebaut ist und iiber eine
Vielzahl von Schnittstellen fiir eigene Erweiterungen verfiigt, jedoch klein (17cm x
I1cm x 11cm, LxBxH) und kostengiinstig (ca. 80 Euro bis 150 Euro) ist. Dieses System
ist von den Lernenden zeit- und ortsunabhéngig einsetzbar, so dass es sowohl wihrend
des Unterrichts als auch zuhause z.B. zur Durchfiihrung von Programmieriibungen
nutzbar ist. Jeder Lernende erhilt daher einen eigenen mobilen Roboter, der von ihnen
kéuflich erworben wird. Die Lernenden sind hierbei fiir die individuelle Gestaltung ihres
Roboters sowie die sachgerechte Umgangsweise mit dem System verantwortlich. Das
mobile Robotersystem erhilt daher auch die Bezeichnung ,,myBot“ als Abkiirzung fiir
,»my Robot“ — der eigene Roboter der Schiilerinnen und Schiiler.

Das myBot-System besitzt folgende Eigenschaften:
e Mechanischer Aufbau:
Das myBot-System ist kein fester Bausatz,
sondern besteht aus Komponenten, die von den
Lernenden individuell zusammengesetzt,
angepasst und erweitert werden kdnnen.

e Programmierung:
Zur Einfiihrung in die Programmierung eignet
sich die grafische Programmierumgebung
»Scratch® [MI13]. Sie stellt ebenfalls einen
geeigneten Ubergang zur  Programmierung  Apbildung 2: Variante eines myBot-
mittels hoherer Programmiersprachen dar Systems
[LEO7]. Programmierbefehle werden bei Scratch
als Puzzleteile dargestellt, die nur dann zusammenpassen, wenn sie syntaktisch
korrekt angeordnet sind. Syntaxfehler sind bei der Programmierung somit
ausgeschlossen. Aufgrund der Eignung der Scratch-Programmierung fiir
Programmiereinsteiger, wurde diese Programmiermdglichkeit auch fiir das myBot-
System entwickelt und bereitgestellt. Zusatzlich ist das myBot-System mittels
géngiger Hochsprachen wie z.B. C++ oder C# programmierbar. Ein typisches
Einsatzgebiet der Programmierung in technischen Berufen ist die Automatisierung
technischer Anlagen. Daher wurde eine Applikation entwickelt, die die myBot-
Programmierung zusétzlich mittels simulierter verbindungsprogrammierter
Steuerungen ermdglicht. Hiermit kann nicht nur das myBot-System selbst gesteuert
werden, sondern es ist auch eine Steuerung von Modellen technischer Anlagen
moglich, die an das myBot-System angeschlossen sind.

e Steuereinheit:

Kernelement des myBot-Systems ist eine Steuereinheit, die mittels eines modular
aufgebauten Mikrocontrollersystems vom Typ ,,.NET Gadgeteer* [MC12] realisiert
wird. Das .NET-Gadgeteer-Mikrocontrollersystem enthdlt standardisierte
Steckplétze, tiber die sich eine Vielzahl von Komponenten wie Sensoren und
Aktoren ohne die Notwendigkeit des Lotens anschliefen lassen. Schiilerinnen und
Schiiler ohne Vorkenntnisse konnen mit Hilfe des .Net-Gadgeteer-Systems schnell
eigene Roboter-Prototypen zusammenstecken. Fortgeschrittene Schiilerinnen und
Schiiler kdnnen hingegen eigene Komponenten wie z.B. die Motorsteuerung selbst
entwickeln und iiber das System betreiben.
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4 Bisherige Untersuchungsergebnisse

Anhand von 114 Schiilerinnen und Schiilern (Alter zwischen 16 und 24 Jahren) eines
Beruflichen = Gymnasiums  Technik mit  Schwerpunkt Informationstechnik
(Jahrgangsstufe 11 und 12) sowie einer Berufsoberschule Technik (Jahrgangsstufe 13)
wird derzeit untersucht, ob die Anwendung des RoboTea-Konzeptes neben der
Forderung der Motivation, sich mit den Inhalten der Informationstechnik zu
beschiftigen, zu einer signifikanten Forderung fachlicher Kompetenzen in diesem
Bereich fiihrt.

Bisherige Ergebnisse:

a) Fiihrt die Anwendung des RoboTea-Konzepts zu einer Erhohung der fachlichen
Kompetenz im Bereich der Informationstechnik?
Es konnen bislang Aussagen bzgl. der Bereiche Programmierung und
Steuerungstechnik getroffen werden:
Die Programmierung des myBot-Systems mittels der auf Scratch basierenden
Programmierumgebung fithrt bei Programmiereinsteigern schnell zu Erfolgs-
erlebnissen, so waren 90% (103 Personen) der Lernenden nach vier Unterrichts-
stunden (Modul P1) in der Lage, ihnen unbekannte imperativ arbeitende
Programme, die Wiederholungs- und Entscheidungsstrukturen beinhalten, korrekt
zu analysieren.

Die Bearbeitung des Lernmoduls der Steuerungstechnik (S) wird derzeit von 14
Schiilergruppen (3 bis 4 Personen pro Gruppe) durchgefiihrt. Es wurde die myBot-
Motorsteuerung entwickelt und umgesetzt, so dass die hierzu notwendigen
elektrotechnischen Inhalte korrekt erarbeitet wurden. Alle Schiilergruppen haben
korrekt funktionierende Steuerungen zur Implementierung der Roboterbewegung
entwickelt und umgesetzt, so dass die hierzu notwendigen fachlichen Kompetenzen
erworben wurden.

b) Wirkt die Anwendung des RoboTea-Konzeptes motivierend auf Schiilerinnen und
Schiiler, sich mit Inhalten der Informationstechnik zu beschdftigen?
75% (86 Personen) der Lernenden zeigte ein hohes Interesse an der Arbeit mit dem
myBot-System, das sich wu.a. in der Formulierung eigener myBot-
Problemstellungen &uflerte. 10% (11 Personen) der Lernenden zeigte ein sehr hohes
Interesse, indem sie sich auBerhalb des Unterrichts selbststindig in die myBot-
Programmierung mittels einer hdheren Programmiersprache eingearbeitet haben.
Volliges Desinteresse war bei keinem Lernenden identifizierbar. 45% (51
Personen) der Lernenden haben in ihrer Freizeit eigene Anpassungen und
Erweiterungen an dem myBot-System vorgenommen. Aufgrund des Interesses am
Umgang mit dem myBot-System, wurde eine Robotik-AG gegriindet, an der
zurzeit 15% (17 Personen) der Lernenden wochentlich in der 9./10. Stunde und
somit in ihrer Freizeit teilnehmen.

Innerhalb des bislang umgesetzten RoboTea-Konzepts (Module I1, P1 und S)

konnten folgende Faktoren zur Férderung der Motivation ermittelt werden:

e Schnelle Erfolge bei Programmiereinsteigern bzgl. der myBot-Programmierung
mittels der auf Scratch basierenden Programmierumgebung.
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e Die direkte Umsetzung eigener Programme in physikalische Bewegungen.
Dieses betrifft sowohl Bewegungen des myBot-Systems, als auch mittels
myBot durchgefiihrte Steuerungen externer technischer Anlagen.

o Starke Identifikation der Schiilerinnen und Schiiler mit dem myBot-System und
den dort individuell vorgenommenen Anpassungen und Erweiterungen.

e Ortsunabhingige Verfiigbarkeit des myBot-Systems: Da das myBot-System
auch zuhause verfiigbar ist, konnen Ergebnisse dort z.B. den Eltern préisentiert
werden. Zudem konnen eigene Anpassungen und Erweiterungen am myBot-
System auflerhalb der Schule durchgefiihrt werden.

¢) Bietet das RoboTea-Konzept eine Hilfestellung bei der Planung und Durchfiihrung
informationstechnischen Unterrichts?
Riickmeldungen der beteiligten Lehrkrifte zeigen, dass die bereitgestellten
Unterrichtshinweise und —materialien eine gute Unterstiitzung fiir die Vermittlung
darstellen. Die in den Lernmodulen enthaltenen Lernsituationen und zugehdrigen
Unterrichtshinweise bilden einen ,,roten Faden® bzgl. der Vermittlung und stellen
somit eine gute Planungsgrundlage dar. Die Unterrichtsmaterialien sind jedoch
auch an einigen Stellen zu tiberarbeiten, so wurde z.B. die Entwicklung der myBot-
Motorsteuerung von den Lehrkréften als zu aufwendig beurteilt.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Mit RoboTea wurde ein Verfahren vorgestellt, dass in Oberstufen berufsbildender
Schulen technischer Fachrichtungen eingesetzt werden kann und der Vermittlung
grundlegender Konzepte der Informationstechnik dient. Anhand von Beispielen aus der
Programmierung und der Steuerungstechnik konnte gezeigt werden, dass dieses
Verfahren geeignet ist, fachliche Kompetenzen aus dem Bereich der Informationstechnik
zu vermitteln. Ein wesentliches RoboTea-Merkmal ist der unterrichtliche Einsatz des als
Lerntrdger dienenden mobilen Roboters myBot, der von den Lernenden individuell
konstruiert wird und den jeder von ihnen zur zeit- und ortsungebundenen Nutzung
besitzt. Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen das myBot-System daher sowohl in der
Schule zur Durchfiihrung des RoboTea-Unterrichts als auch zuhause zur Durchfiihrung
von Ubungen. Es hat sich gezeigt, dass viele Schiilerinnen und Schiiler das myBot-
System auch in ihrer Freizeit nutzen und Programmierungen vornehmen oder das
System anpassen und erweitern, so dass hier eine erhohte Motivation sichtbar wird.

Zurzeit beschrankt sich die RoboTea-Untersuchung auf die RoboTea-Module
Informationstechnik (I1), Programmierung (P1) und Steuerungstechnik (S). Fiir genauere
Untersuchungsergebnisse sind weitere Lernmodule auszuarbeiten und zu testen. Ebenso
sind die bisherigen Lernmodule zu iiberarbeiten. So hat sich z.B. gezeigt, dass die
Konstruktion und Umsetzung der myBot-Motorsteuerung zu zeitaufwendig ist. Fiir eine
nachhaltige Einfiihrung des RoboTea-Unterrichts ist zudem eine Fortbildung fiir
Lehrkrafte durchzufiihren, in der sowohl das RoboTea-Konzept verdeutlicht wird, als
auch eine Einfilhrung in den Umgang mit dem myBot-System und dessen vielfdltigen
Moglichkeiten der Programmierung erfolgt.
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