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Nutzung von Robotern im Informatikunterricht — ein
Losungsvorschlag
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Abstract: Die heutige digitalisierte Welt verlangt die Vermittlung von MINT-Kompetenzen. Gute
Bildung in dem Bereich der Informatik ist also unverzichtbar. Daher ist es wichtig Schiilerinnen und
Schiiler fiir die Themen der MINT-Fécher zu motivieren. Im Schulalltag finden Lehrer mit den ihnen
zur Verfiigung stehenden, begrenzten Mitteln kaum Moglichkeiten den Informatikunterricht spannend
und motivierend zu gestalten. Genau dieser Situation soll die vorliegende Arbeit entgegenwirken,
indem sie mit Robotern eine motivierende Alternative fiir Lehrinhalte der Informatik thematisiert.
Anhand der Betrachtung der aktuellen Lehrplaninhalte, verfiigbarer Roboter und angebotener Weiter-
bildungsmoglichkeiten fiir das Lehrpersonal kommen die Autoren zu dem Schluss, dass der Einsatz
von Robotern den Informatikunterricht an deutschen Schulen nachhaltig verbessern kann.
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1 Einleitung

Die Digitalisierung in der Arbeitswelt ist ein unaufhaltsamer Prozess, der zunehmend nach
Fachkriften in den Bereichen Softwareentwicklung, Programmierung und IT-Anwender-
beratung verlangt, wihrend Berufsbilder in anderen Branchen aussterben oder den sicheren
Umgang mit digitalen Arbeitsmitteln erfordern. Sowohl die Bundesagentur fiir Arbeit als
auch der Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien
(bitkom) attestieren Deutschland jedoch gerade im IT-Bereich einen Fachkriftemangel
[17b], [Bel7a]. Gleichzeitig verzeichneten die deutschen Hochschulen im Wintersemester
2017/2018 sogar einen Riickgang an Studienanfingern im Fach Informatik [17d]. Die
Erkldrung fiir dieses Missverhiltnis ist unter anderem an den Schulen zu suchen: Der
Informatikunterricht in Deutschland steckt in einer tiefen Krise. Es fehlt an Lehrern und
zeitgemiBer Ausstattung [17a, S.82ff.]. [17e, S.10]. Das Bildungssystem lauft Gefahr
eine Generation digitaler Analphabeten heranzuziehen, die uns wirtschaftlich weit hinter
andere fiihrende Industrienationen zuriickfallen lassen konnte. Jedoch sind moglicherweise
Mensch und Material nicht die einzigen Faktoren, die in dieser Krise eine Rolle spielen:
Betrachtet man Beispielhaft Nordrhein-Westfalen — mit einer Zahl von fast zwei Millionen,
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das Bundesland mit den meisten Schiilern an allgemeinbildenden Schulen — so fillt auf,
dass die Teilnehmerzahlen im Wahlpflichtfach Informatik deutlich hinter denen der ande-
ren MINT-Fachern zuriickliegen (im Schuljahr 2016/17 insgesamt 41.318 Teilnehmer in
Informatik-Grundkursen der gymnasialen Oberstufe; auf dem vorletzten Platz liegt Physik
mit 78.590 Teilnehmern). Lediglich 10.762 Schiiler in Nordrhein-Westfahlen, 13%, belegen
Informatik noch im letzten Schuljahr [17c]. Wir vermuten aus eigener Erfahrung die folgen-
den Ursachen: Die curricularen Fragestellungen der Informatik sind fiir die Schiilerinnen
und Schiiler nicht ansprechend. Anders als in anderen Naturwissenschaften mangelt es dem
Informatikunterricht an praktischen Anwendungsbeispielen. Bei Programmieraufgaben im
klassischen Informatikunterricht haben Schiilerinnen und Schiiler — mangels individueller
Riickkopplung — kaum Gelegenheit ihre eigene Leistung einzuschitzen. Die in [JTA1S5]
beschriebene, im Regierungsbezirk Miinster durchgefiihrte Studie zeigt tatsidchlich, dass
u.a. das Desinteresse an Computern und interessantere Alternativen im Wahlpflichtbereich
dazu fiihren, dass in der Sekundarstufe I Informatik nicht angewidhlt wird.

Eine Moglichkeit den Informatikunterricht attraktiver und motivierender zu gestalten ist der
Einsatz von Robotern als Lernobjekt im Unterricht, wie u.a. in [SG09], [CDY 17] und [Ch15]
beobachtet werden konnte. Auch im personlichen Gespréch mit Schiilerinnen und Schiilern,
die bereits heute mit Robotern beschult werden, zeigte sich eine gesteigerte Motivation
den Inhalten und der Programmierung gegeniiber. Daher soll der Einsatz von Robotern im
Unterricht unter Einhaltung der bestehenden Curricula gepriift werden.

In der vorliegenden Arbeit vergleichen wir zunéchst die Lehrplédne aller deutschen Bun-
deslinder. In einem zweiten Schritt geben wir einen Uberblick iiber die verschiedenen
Lehr- und Lernroboter. Weiterhin betrachten wir die zur Verfiigung stehenden Lehrmittel
und Schulungen fiir Lehrerinnen und Lehrer. In der anschlieBenden Auswertung wird
analysiert, wie gut sich die zuvor generalisierten Anforderungen der Curricula durch die
unterschiedlichen vorgestellten Roboter abbilden lassen und somit, ob diese ein geeignetes
Lehr- und Lernmittel fiir den Informatikunterricht in Deutschland darstellen.

2 Stand der Wissenschaft

[SS15], [Bel7b] und [Del7] untersuchen aktuelle Bildungseinrichtungen in Hinblick auf
das Thema digitale Bildung. Dabei kommen sie alle zu dem Ergebnis, dass momentane
Bildungsmoglichkeiten zu gering sind. Sie werden sogar als , liickenhaft* und ,,uneinheitlich*
[SS15, S.30] bezeichnet. Beméngelt wird, dass es an zeitgeméaBer technischer Ausstattung
fehlt [Del7, S.7] und dass die Grundlage fiir eine gute Bildung im technischen Bereich
abhéngig von der Wahl der Schule und den Interessen der Schiiler und Schiilerinnen ist, so
[SS15, S.30] nach einer Untersuchung der Umsetzung von Kompetenzen im Lehrplan und
Unterricht. Ein Blick in die Zukunft verspricht hier keine Verbesserungen. So entscheiden
sich nicht ausreichend Schiiler oder Schiilerinnen fiir einen Beruf oder ein Studium im MINT-
Bereich [Del7, S.7]. Der Leistungskurs Informatik ist deutschlandweit unterreprésentiert
[Del7] und es mangelt stark an Lehrer-Nachwuchs in diesem Themengebiet [Del7, S.7].
Daher ist es von besonderer Wichtigkeit vorhandenes Lehrpersonal durch Schulungen
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zusitzliche Kompetenzen anzueignen. Dieses Themas nimmt sich [Be17b] an und zieht hier
das Fazit, dass die Weiterbildungsmdoglichkeiten sehr gering sind und nur von motivierten
Lehrern wahrgenommen wiirden. Einen Ausweg sieht [Del7] hier in digitalen Technologien,
welche als ,,grole Chance zur Verbesserung der Lehr- und Lernwelten an Schulen und
Hochschulen® [Del7, S.4] angesehen werden. Diesen Ansatz verfolgt auch [Diil7]. Hierin
wird gepriift, inwiefern sich verschiedene Roboter fiir den Einsatz im Unterricht eignen.
Dazu werden verschiedene Modelle miteinander verglichen. Kriterien fiir die Eignung
seien hierbei ein geringer Preis, ein geringer Platzbedarf sowie die Programmierbarkeit.
Den Autoren dieser Arbeit sind diese Kriterien jedoch nicht ausreichend. Es sollte auch
gepriift werden, inwiefern sich Roboter und die Robotik im Allgemeinen dazu eignen in
den Lehrplan der Informatik integriert zu werden und diesen bestmdglich umzusetzen.

3 Lehrpline

Die Lehrpline fiir das Fach Informatik unterscheiden sich in Deutschland zwischen den
Bundeslindern stark, wobei einige groSe Themenblocke jedoch auch iiber Lindergrenzen
hinweg wiederzufinden sind. Informatik wird zumeist in der Mittel- und Oberstufe unter-
richtet. Wir wollen uns in dieser Arbeit jedoch vor allem auf die gymnasiale Oberstufe
beschridnken. Hier sehen die Lehrplidne vor allem folgende Themenschwerpunkte fiir den
Informatikunterricht vor:

Rechnernetze und Kommunikation Innerhalb dieses Themenblocks divergieren die
Bundeslinder stark. Er enthilt bundesweit Themen wie Internetprotokoll [Hel6], Schichten-
modell und Client-Server-Losung [Se09] oder auch die Kommunikation zwischen Mensch
und Maschine [Sdl11]. Oft werden die Themen Rechnernetze und Kommunikation als
Bestandteil des Themenbereichs Informatiksysteme behandelt. [Mil4] Hiermit sind oftmals
der Aufbau eines Rechners und die von-Neumann-Architektur verbunden. [La06]

Algorithmen und Datenstrukturen Algorithmen sollen meist am Beispiel von Sortier-
und Such-Algorithmen und deren Effizienzbetrachtung gelehrt werden. Des Weiteren
sollen die Schiiler sich mit einfachen Datentypen und Datenstrukturen auseinandersetzen.
[Sa06] [Rh11] Allgemeiner ist in vielen Lehrpldnen der Entwurf, die Analyse und die
Implementierung von Algorithmen, teilweise Rekursion, vorgesehen [Hel6]. Fiir den
Leistungskurs findet man in einigen Lehrpldnen auch Themen wie Backtracking, Divide &
Congquer und Vererbung. [Mi02]

Daten und Datenbanken Die Schiiler sollen lernen Daten zu modellieren und zugehorige
Operationen auf die Daten anzuwenden. Primir geht es bundesweit darum Informationen
unterschiedlichster Form zu strukturieren und zu speichern. [Th12] [Mill]

Sprachen und Automaten Oftmals sollen die Begriffe Syntax und Semantik [Sel0]
sowie der Unterschied zwischen formalen und natiirlichen Sprachen erklédrt werden [Fr09].
Des Weiteren werden in einigen Lehrplinen Grammatiken regulidrer und kontextfreier
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Sprachen [Mil4] oder auch die Chomsky-Hierarchie, fiir den Leistungskurs, aufgefiihrt. Im
Grundkurs werden meistens endliche Automaten thematisiert, wihrend die Lehrpléne fiir
den Leistungskurs zusétzlich Nicht-Determinismus vorsehen. [He16]

Softwaretechnik Ein grofleres Projekt iiber einen langeren Zeitraum ist ebenfalls haufig
vorgesehen. Dadurch sollen Kompetenzen der Softwareentwicklung, wie das Dokumentieren
und Testen, vermittelt werden. [Th12] [He16]

Information, Mensch und Gesellschaft Hier werden in den verschiedenen Bundeslindern
sehr unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt. Oftmals sollen die Schiiler Themen wie
Datenschutz und Datensicherheit vermittelt bekommen. [Mil7] Teilweise werden auch die
Auswirkungen digitaler Medien oder der Automatisierung auf die Gesellschaft thematisiert.
[Mil4]

4 Roboter

Folgend werden einige Roboterkonzepte vorgestellt, die fiir den Einsatz im Unterricht
geeignet sein konnten. Darunter befinden sich kommerzielle sowie prototypische Projekte,
wobei bei der Auswahl der Roboter eine hohe Diversitit im Vordergrund stand.

Der NIBObee wird in den Programmiersprachen Java, Arduino, Assembler, C oder C++
programmiert. Er ist mit zwei Fiihlern sowie drei Boden-/Liniensensoren ausgestattet.
Angetrieben wird er durch zwei Motoren. Die Odometriemessung erfolgt mittels zweier
Lichtschranken. [ni]

Fiir einen erweiterten Funktionsumfang ist es moglich folgende Module zu ergéinzen: das
Blue-Modul (eine ansteckbare Bluetooth-Einheit, zur Fernsteuerung iiber Android), ein
schnellerer Mikrocontroller, ein Grafikdisplay, LEDs oder sogar einen Raspberry Pi. [ni]

Das Hummingbird Kit ist ein Roboterbausatz, bei dem die Roboter aus unterschiedlichen
Komponenten zusammengestellt werden konnen. Das Gehiduse kann aus Pappe gestaltet
werden. Auflerdem stehen verschiedene Sensoren und Aktuatoren zur Verfiigung. Dazu
zidhlen Servomotoren, Getriebemotoren, Vibrationsmotoren, verschiedene LEDs sowie
Sensorik fiir die Messung und Erkennung von Licht, Temperatur, Distanz und Lautstirke.
[Kia] Es kann sowohl in den visuellen Sprachen VisualProgrammer, Snap!, Scratch, BirdBlox
oder Ardublock, als auch in den Hochsprachen(Python Java) programmiert werden.[Kib]

Der Arduino 2WD ist ein einfach gehaltener Roboterbausatz. Er basiert auf einem Arduino
Uno Board-Mikrocontroller. Zum Bausatz gehoren zwei Antriebsrider, zwei Motoren und
eine Gehauseplatte. Arduino kann durch viele Komponenten erweitert werden. Der Roboter
wird in der Programmiersprachenerweiterung Arduino fiir C oder C++ programmiert [Arc].
[di].

Bei dem IOIO SHR [Pel2] handelt es sich um ein privates Projekt, das nur als Bausatz
verfiigbar ist. Der Roboter selbst wird von einem Android-Smartphone gesteuert. Demzufolge
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erfolgt die Programmierung iiber eine Android App in Java. Der Roboter wird durch
Servomoten angetrieben, und mithilfe von diversen Sensoren, wie Taster, Liniensensoren
und Compund Eye Sensor kann die Umwelt wahrgenommen werden.

Der Low Cost Robot fiir das Erlernen der Java Programmierung ist ein theoretischer
Entwurf eines Roboters, iiber den momentan keine Informationen einer Kommerzialisierung
oder Baupline vorliegen. Der Antrieb und der Lenkmechanismus sind durch Antriebsservos
realisiert. Der Roboter ist mit Ultraschallsensoren ausgestattet. Zur Kommunikation verfiigt
er liber Nahfeld-Infrarotsensoren, ein Kontakband und ein Funkmodul. [SG09] Des Weiteren
besitzt der Roboter einen Infrarotempfinger, um Signale von Sendern am Spielfeldrand zu
empfangen und dadurch eine Positionsbestimmung zu ermdéglichen. Die Programmierung
des Roboters erfolgt in Java, zusitzlich stehen vorgefertigte Codeblocke zur Verfiigung.

Der Lego Mindstorms EV3 besteht im Wesentlichen aus standardisierten Komponenten.
Die modulare Bauweise erlaubt es verschiedene Robotermodelle zu realisieren [LED].
Das Einstiegspaket enthilt zusitzlich einen Mikrocontroller, einen Farbsensor, einen
Beriihrungssensor, einen Infrarotsensor zur Abstandsmessung sowie Motoren [LEa]. Weitere
Sensoren, wie u.a. ein Gyrosensor, ein Temperatursensor, ein Winkel- und Rotationssensor
oder ein Barometersensor (z.T. von Drittherstellern ) sind separat erhiltlich [Geb]. Die
Programmierung der Roboter kann iiber eine von Lego selbst entwickelte graphische
Programmiersprache oder in Hochsprachen (Java) erfolgen [LEf].

5 Lehrerweiterbildung

Fiir einen sinvollen Einsatz von Robotern im Unterricht miissen Lehrkrifte einen gewissen
Wissensstand mitbringen. Im Folgenden sollen Weiterbildungsmoglichkeiten auf ihrer
Eignung analysiert werden.

Roberta Die Roberta Initiative hat sich zum Ziel gesetzt Lehrkrifte bei der Vermittlung
von MINT-Féchern zu unterstiitzen. [IA] Besonders beziiglich des Themas Roboter im
Unterricht bietet diese Plattform einen Anlaufpunkt. Es werden sehr viele Materialien
[Inb] fiir Lehrkréfte zur Verfiigung gestellt, mit denen Unterrichtsstunden gestaltet oder
erweitert werden konnen. [Ina] Roberta bietet zudem Trainingseinheiten fiir Lehrkréfte bei
zertifizierten Roberta Trainern an. Fiir die Programmierung wird dabei die eigens entwickelte,
cloudbasierte Entwicklungsumgebung Open Roberta Lab verwendet. Dariiberhinaus wird
auch Lehrmaterial anderer Initiativen und Verlage bereitgestellt [Inb], mit welchem es unter
anderem moglich ist die Roboter in Hochsprachen zu programmieren [TIA15].

Mindstorms Lego stellt ein Education center [LEc] bereit, in dem Materialien fiir Kinder-
gérten, Grundschulen oder weiterfiihrende Schulen angeboten werden. Weiterhin werden
Workshops fiir Einsteiger angeboten [LEe], in welchen Lernkonzepte und der Umgang
mit den Robotern vermittelt werden. Zudem ist eine E-learning Plattform [LEd] verfiigbar,
welche eine Vielzahl an Lernvideos fiir Lehrkrifte bereitstellt.
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Hummingbird Das in Abschnitt 4 erwihnte Roboterprojekt von Hummingbird ist stark auf
den Einsatz im Unterricht fokusiert. Mithilfe von zertifizierten Trainern konnen Lehrkrifte
geschult und weitergebildet werden. [Hua] Zudem gibt der Hersteller eine Empfehlung
heraus, in welchen Schulformen das Produkt im Unterricht eingesetzt werden kann und
welche Programmiersprache empfohlen wird. [Hub] Dabei kann der Roboter sowohl in
visuellen- als auch in Hochsprachen (Python, Java) programmiert werden. Der Hersteller
bietet zusitzlich Online-Kurse [Hud] und Tutorials [Huc] an.

Arduino Die Produkte des Herstellers Arduino werden in einer Vielzahl von Robotern
und anderen Projekten verwendet. [Ard] Das Unternehmen Arduino stellt ein Portal mit
Material fiir den Unterricht und fiir Weiterbildungen bereit. [Arb] Die Hauptkomponente
dieses Lehrportals ist ein ausfiihrlicher Onlinekurs, das sogenannte ,,Classroom 101* [Ara]
Programm. Es ist speziell auf den Einsatz in Schulklassen zugeschnitten.

6 Auswertung

Im Informatik-Unterricht der Oberstufe sind Roboter vor allem in den Themengebieten
Algorithmen und Datenstrukturen und Softwaretechnik sinnvoll einzusetzen, da die Schiiler
je nach Konnen und Sensorik der Roboter Algorithmen entwerfen und implementieren
konnen. Zum Beispiel wire es hier moglich iiber verschiedene Ansitze der Breiten- oder
Tiefensuche den Roboter unter Einsatz der Ultraschallsensoren den Weg durch ein Labyrinth
finden zu lassen. Auch liele sich die Thematik Rechnernetze und Kommunikation mit Hilfe
von Robotern interaktiv umsetzen, wenn die Roboter mit Sensorik fiir die Kommunikation
untereinander ausgeriistet sind.

In Tabelle 1 sind die in Kapitel 4.2 vorgestellten Roboter nach der Eignung fiir den Einsatz
des jeweiligen Themas bewertet. Fiir den Themenbereich Algorithmen und Datenstrukturen
schneidet ein Roboter in der Bewertung besser ab, wenn er moglichst viele verschiedene
Sensoren besitzt, auf deren Grundlage Algorithmen entwickelt werden konnen. Fiir den
Themenbereich Softwaretechnik wird ein Roboter aufgrund seiner Programmiersprachen
bewertet. AuBerdem spielt auch hier die Anzahl der Sensorik und die damit verbundene
Komplexitit der zu 16senden Aufgaben eine Rolle. Fiir die Thematik Rechnernetze und
Kommunikation ist die Betrachtung und Bewertung der Sensorausstattung fiir die Kommu-
nikation vorrangig. Neben den aus den Lehrplidnen entnommenen Themengebieten, soll der
Roboter auch aufgrund der Weiterbildungsmoglichkeiten fiir Lehrer bewertet werden, da
nicht jeder Informatiklehrer umfangreiche Kenntnisse in der Robotik besitzt.

Nach diesen Bewertungsparametern geht der Lego Mindstorm EV3 als Sieger hervor.
Durch seine grof3e Anzahl an Sensoren inklusive derer fiir die Kommunikation und durch
die hervorragenden Weiterbildungsmdglichkeiten fiir Lehrer hat er seinen Mitstreitern
im Umfang Einiges voraus. Ahnlich sieht es mit dem Hummingbird Kit aus, welches
sich durch ein umfangreiches Spektrum an Individualisierungsmoglichkeiten auszeichnet.
Im Vergleich dazu verfiigt der NIBObee iiber drei Sensoren. Obwohl er scheinbar keine
Kommunikationsmoglichkeiten implementiert, kann der NIBObee an Schulen eingesetzt
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Algorithmen und Datenstrukturen

Softwaretechnik

NIBObee Tastsensoren, Odometriesensoren | Objektorientierte und leistungs-
und Liniensensor fahige Programmiersprachen

Hummingbird Kit Lichtsensor, Temperatursensor, Ab- | Grofle Anzahl an unterschiedli-
standssensor, Gerduschsensor und | chen Programmiersprachen
Drehgeber

Arduino 2WD Ultraschallsensoren und Raddreh- | Angelehnt an C++
zahlsensoren

I0IO SHR Tastsensoren, Liniensensor, Compo- | Java
und Eye Sensor und Fototransistoren

Java Low Cost Robot Ultraschallsensoren, Nahfeld- | Java

Infrarotsensor & Kontaktband

Lego Mindstorm EV3 | Farbsensor, Infrarotsensor, Gyrosen- | Visuelle Programmiersprache
sor, Temperatursensor, Winkelsen- | und Java
sor, Rotationssensor und Barometer-
sensor
Tab. 1: Vergleich der Roboter
Kommunikation und Rechnernetze | Weiterbildungsmoglichkeiten fiir
Lehrer
NIBObee keine Tutorial vorhanden, kein Lehrer-
material
Hummingbird Kit keine Fortbildungen und Lehrmaterial
Arduino 2WD Gute Erweiterbarkeit wegen der of- | Grof3e Plattform fiir Lehrer von
fenen Arduino Plattform, Kommu- | Arduino (Kurse + Materialien)
nikation unter mehreren Robotern
I0IO SHR Sensoren des Smartphones Wenig Tutorials, kein Lehrerma-

terial

Java Low Cost Robot

IR Empfinger und Funkmodul zur
Kommunikation unter mehreren Ro-
botern

Wenig Materialien, eine Beispiel
Aufgabe vorhanden

Lego Mindstorm EV3

IR-Sensor dient auch dem Empfang
von IR-Signalen; Funkmodul sepa-
rat ehiltlich [Gea]

Roberta

Tab. 2: Vergleich der Roboter 2
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werden, bspw. wenn Schiiler objektorientiert programmieren lernen sollen. Dem gegeniiber
steht der Arduino 2WD, der ebenfalls genug Sensorik bietet, um Schiiler in der Mittelstufe
in die Welt der Informatik einzufiihren. Dies konnten die Autoren in einer Klasse der
Junior-Ingenieur-Akademie im April 2018 beobachten. Als Aufgabe ist den Schiilern in
diesem Kurs gestellt den Roboter so zu programmieren, dass dieser autonom durch ein
Labyrinth fihrt. Einen dhnlichen spielerischen Ansatz wihlt auch der Java-Roboter. Hiermit
ist die Implementierung eines Fangspiels moglich, welches die Kommunikation unter den
Robotern voraussetzt. Dies mit einer objektorientierten Programmiersprache wie Java erfiillt
den Informatiklehrplan in einigen Themenschwerpunkten. Bei dem Roboter handelt es
sich jedoch momentan lediglich um ein Konzept, welches noch nicht praktisch realisiert
wurde. Der Roboter IOIO SHR ist durch die Programmierung und Steuerung iiber das
Smartphone eine sehr interessante Idee. Durch die Programmierung als Android App mit
Java wird die Robotik mit der Themenwelt der Smartphones vernetzt, mit welcher die
Schiiler zumeist bestens vertraut sind. Dies konnte das Interesse und die Motivation im
Informatikunterricht weiter steigern. Die unausgereiften Lehrmaterialien erschweren jedoch
die Verwendung im Unterricht. Des Weiteren setzt dieser Roboter voraus, dass jeder Schiiler
ein Android Smartphone besitzt und auch bereit ist, dieses im Unterricht einzusetzen, wobei
eine mogliche Zerstorung des Smartphones nicht ausgeschlossen werden kann.

Die Betrachtung der verschiedenen Roboter zeigt insgesamt, dass Roboter sinnvoll im
Informatikunterricht einsetzbar sind. Egal, ob der Lehrplan oder der Lehrer selbst den
Schwerpunkt auf eine bestimmte Programmiersprache setzt oder ein bestimmtes Thema im
Bereich der Algorithmen und der Softwaretechnik besonders ausfiihrlich behandeln will,
bietet der Einsatz von Robotern einen perfekten praktischen Ansatz. Des Weiteren bieten
die oftmals umfangreichen Weiterbildungsmdoglichkeiten fiir Lehrer beste Umstinde, um
den Informatikunterricht zu revolutionieren, ohne dass die Bundeslidnder die Lehrpléine
anpassen miissten oder die Ausbildung der Informatiklehrer selbst angepasst werden muss.

7 Fazit und Ausblick

In dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass durchaus mehrere Robotermodelle existieren,
die sich mit entsprechender Vorbereitung des Lehrpersonals nahtlos in den Schulunterricht
integrieren lassen, ohne dass eine Anpassung der Curricula erforderlich ist.

Roboter als Lehr- und Lernobjekt eignen sich daher aus fachlicher Sicht gut als Teil-
maBnahme, um dem Informatikunterricht in Deutschland aus der Krise zu helfen, da
sie den Unterricht fiir die Schiiler attraktiver und anwendungsorientierter machen, was
in der Folge zu einer hoheren Belegungsrate des Faches fiihren sollte. Aktuell gibt es
jedoch nur wenig belastbare Forschung, welche die padagogische Seite dieses Ansatzes
niher betrachtet: Werden unter dem Einsatz von Robotern im Unterricht gleich gute oder
gar bessere Lernergebnisse erzielt als im klassischen Informatikunterricht oder miissen
ggf. besondere Anpassungen am Lehrkonzept vorgenommen werden, um einen solchen
Unterricht praktikabel zu machen? Wie miissten diese aussehen? Auf diesem Gebiet wird
dringend Grundlagenforschung benétigt.
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