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Abstract: Anhand von Robotik-Projekten wird ein in unserer Unterrichtspraxis in-
zwischen bewihrter Weg aufgezeigt, den Lernenden ein durchgehend attraktives
(be)greitbares Lernobjekt und den Lehrenden eine nach oben offene Aufgabenstel-
lung zu offerieren. Beginnend bei einer simplen Transistorschaltung eines klassi-
schen Linienfolgers bis hin zu einem programmgesteuerten autonomen Roboter-
Modell werden verschiedene Szenarien und Lehrmittel vorgestellt. Unser ,,rote Fa-
den“ SPURT-Robotik fiihrt dabei iiber den schulischen und aufBerschulischen Se-
kundarbereich bis hin zur erfolgreichen Integration in die universitdre Lehre und
endet schlieflich in bundesweiten Roboter-Wettbewerben.

1 Einleitung

Ausgehend von der Idee, den Jugendlichen die Faszination der Technik nahezubringen,
entstand 1998 an der Universitit Rostock Jahren SPURT - Schiiler-Projekte um Roboter-
Technik. SPURT sollte durch den Bau von kleinen mobilen Robotern den SchiilerInnen
ingenieurtypische Fertigkeiten wie Loten und Programmieren, aber auch den Spaf} an der
Technik und am Lernen vermitteln. [HP03]

Zur Forderung von an Robotik interessierten Studierenden auf universitirem Niveau
wurde im Jahr 2001 das Rostocker RoboCup Team ,,Cool RUNners® gegriindet. Lang-
fristiges Ziel ist es, leistungsfihige autonome Roboter zu entwickeln und an internationa-
len Meisterschaften in der Liga der fulballspielenden Roboter teilzunehmen. Die hierbei
abzusichernden Aufgabengebiete setzen sich aus dem Maschinenbau (Konstruktion der
Roboter), der Elektrotechnik (Mikrocontrollersteuerung) und der Informatik (Entwick-
lung kiinstlicher Intelligenz und Bilddatenverarbeitung) zusammen.
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2 SPURT

2.1 Aufgabenstellung

In SPURT-Projekten besteht die Aufgabe darin, einen kleinen autonomen Roboter zu
bauen, der entgegen dem Uhrzeigersinn einen schwarz-weiflen Parcours abfihrt. Die
einzigen Restriktionen hierbei bestehen darin, dass keine Fernsteuerung und keine exter-
ne Energieversorgung eingesetzt werden darf.

rechts links
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Abbildung 1: SPURT-Mobil Abbildung 2: SPURT-Schaltung

Die Aufgabenstellung ist bewusst sehr offen gestaltet, um bei der konstruktiven Losung
dieses klassischen Linienfolgers (Abbildung 1) und seiner thematischen Einbettung in
verschiedene Unterrichtsfiacher einen breiten Spielraum zuzulassen. Fiir das einfache
SPURT-Mobil werden lediglich 5 Elektronik-Bauteile benotigt (Abbildung 2). Es sind
mechatronikorientierte (komplett self-made) aber zugleich auch iiberwiegend informa-
tikorientierte Losungen (programmierbare Fertigbausitze) moglich.

2.2 Lehr- und Lernmaterialien

Die durch uns angebotenen Szenarien und Materialien verstehen sich als Kombination
von Elementen herkdmmlichen schulischen Unterrichts (Tutorien, Projektunterricht) mit
denen des E-Learning (Bauanleitung nach WWW-Seite, Email-Support, WIKI). Es wird
groBer Wert darauf gelegt, nicht nur Faktenwissen zu vermitteln, sondern dariiber hinaus
auch Team- und Problemlosefihigkeit der Lernenden zu entwickeln. Bei den SPURT-
Projekten liegt somit der Schwerpunkt aus unserer Sicht in dem eigentlichen Lernpro-
zess und in der Handlungsorientierung.

Die Handreichungen ,,SPURT - Technik gestalten* [TG02] bilden die technikdidaktische
Grundlage fiir die Robotik-Projekte. Sie schaffen vor allem mit den fachpraktischen
Hinweisen (Schaltungen, Arbeitsblitter, Arbeitsphasengestaltung) eine solide Basis fiir
einen projekt- und gestaltungsorientierten Unterricht. Von Piddagogen erstellte Erfah-
rungsberichte aus der schulischen Praxis verdeutlichen den Lesenden die Moglichkeit
der erfolgreichen Integration von technisch orientierten Projekten in klassische Unter-
richtsficher, aber auch in Facharbeitsgemeinschaften.
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Die SPURT-Webseite http://spurt.uni-rostock.de bietet umfangreiche Informationen wie
Bauanleitungen, Schaltungen, einem Beispielbestellschein, Bildmaterial, interessante
Links und Hinweise zu weiteren Tétigkeiten (z.B. Kleben, Einstiegsexperimente). Die
fiir kurze Zugriffszeiten optimierten Seiten sind mit {iblichen Webbrowsern oder Office-
Software zu benutzen. Erginzend dazu existiert als Kommunikations- und Présentati-
onsplattform das SPURT-Wiki http://wiki.e-technik.uni-rostock.de/spurt/.

Frei im Internet verfiigbare Programmiermanuals [MO99] oder Bauanleitungen (z.B.
,,Brotbrettschaltungen wie in http://www.b-kainka.de/) binden wir regelmifig in die
durch uns betreuten Kurse ein. Dies trifft fiir auch fiir vorbereitende oder weiterfiihrende
Arbeiten wie Lotkurse oder Bauanleitungen fiir einfache BEAM-Roboter [JDO1] zu.

Regionalen Schulen konnen wir einen ,,mobilen Werkstattbedarf* (Lotkolben, Multime-
ter, Zangen etc.) sowie LEGO Mindstorms Baukésten zur Verfiigung stellen.

2.3 Formel SPURT - Der Bundesausscheid

Die Universitit Rostock ruft gemeinsam mit dem Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft
und Kultur Mecklenburg-Vorpommern regelméfig zur Teilnahme am bundesweit ausge-
schriebenen Formel SPURT auf. Dieser Wettbewerb dient der Présentation der Projekt-
arbeit, zugleich aber auch der Motivation und Evaluierung.

In den 3 Kategorien (ohne Controller, Fertigbausitze, mit Controller) wird bei Bedarf
nach dem Alter unterschieden. Jeder Roboter muss nach einem fliegenden Start den
Parcours schnellstmoglich abfahren. Die bessere mittels Lichtschranke gemessene Zeit
zweier voneinander unabhingiger Durchldufe wird dann gewertet. Tuning-MafB3nahmen
sind wihrend des Rennens erlaubt. Der Wettbewerb wird live im Internet iibertragen.

3 Von der Schule in die Universitiit

Der Ubergang von der Schule in nachfolgende Bildungsbereiche ist fiir viele Jugendliche
ein harter Schnitt, denn Lehr- und Lernarrangements unterliegen starken Verdnderungen.
RegelmiBig betreute Robotik-Projekte entschirfen diese Problematik, sind fiir die Tech-
nik- und Informatik-Lehre sehr gut geeignet und wirken zugleich berufsorientierend.

3.1 Sekundarbereich I und II

Unsere Offerten fiir den Sekundarbereich umfassen SchiilerInnenpraktika, die Betreuung
von Wahlpflichtkursen, die Gestaltung von Projekttagen und auch Lehrerfortbildungen.
Ein Szenario ist der Lotkurs mit gleichzeitiger Vermittlung der physikalisch-technischen
Grundlagen von Standard-Transistorschaltungen. Nach dem Bau des einfachen Modells
(Abbildung 1) schlieft sich im zweiten Schritt die aus konstruktiver Sicht schnellere und
einfachere, jedoch programmtechnisch aufwindigere Losung mit LEGO und der Pro-
grammiersprache NQC (C-dhnliche Programmiersprache) bzw. weitergehend C oder
JAVA fiir den Informatikbereich an.
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3.2 AuBerschulische Aktivitiaten als Schnittstelle

Als Fortfithrung und Ergédnzung der schulischen Arrangements wird die hier besproche-
ne Thematik regelmiBig auf hoherem Niveau in weiteren Bildungsangeboten vermittelt
oder beratend betreut. Exemplarisch stehen hierfiir die einwochigen Summer Schools fiir
den Sekundarbereich II, die Patenschaft fiir einen Erfinderklub und die Betreuung einer
,Jugend forscht“-Arbeit unter der RoboCup-Thematik.

Fiir die stirker an Technik und Informatik interessierten vorgebildeten TeilnehmerInnen
(nur Sekundarbereich II) werden Tagesveranstaltungen (z.B. zur Kiinstlichen Intelligenz)
organisiert. Des Weiteren nutzen wir universitire Aufgabenstellungen (z.B. Chip-
Design), um die potentiellen Studierenden mit hardwarenaher Programmierung und dem
wissenschaftlichen Arbeiten vertraut zu machen.

3.3 RoboCup und seine curriculare Einbindung an der Universitiit Rostock

Zur Vergleichbarkeit von Forschungsergebnissen der kiinstlichen Intelligenz und der
autonomen mobilen Roboter sowie angrenzender Forschungsfelder existiert der interna-
tionale Wettstreit RoboCup (Robot World Cup Initiative). Ficheriibergreifende Kennt-
nisse der Elektrotechnik/Elektronik, des Maschinenbaus und der Informatik sind speziell
in der fiir uns interessanten Small Size Liga (Soccer) notwendig, um diese Herausforde-
rung erfolgreich 16sen zu konnen. Da sich mobile Roboter erfahrungsgemif gleicherma-
Ben gut fiir Lehre und Forschung eignen [RP97], wurde das Projekt ,,Cool
RUNners“ [COOL] an der Universitit Rostock initiiert.

Das Rostocker Team besteht aus MitarbeiterInnen, Studierenden und zwei Schiilern. In
ausgewihlten Lehrveranstaltungen wird das notwendige KnowHow fiir das RoboCup-
Projekt vermittelt. Studentische Vortrige begleiten dabei die Vorlesungen. In Projektse-
minaren werden Teilprobleme herausgearbeitet, woraufhin die Studierenden selbstindig
Losungen erarbeiten. Weiterhin werden Aufgaben als freiwillige studentische Arbeiten
vergeben. Bekommt ein Studierender ein spezielles Aufgabengebiet iibertragen, iiber-
nimmt er damit auch die volle Verantwortung. Dies fordert die Motivation und den
Teamgeist aller Mitstreiter. Bis zur vollkommen eigenstindigen Bearbeitung der ficher-
iibergreifenden Aufgaben durch die Studierenden wird allerdings im Durchschnitt eine
Einarbeitungszeit von 6 Monaten benétigt.

Nach unseren Erfahrungen ist es giinstig, Studienarbeiten (wie z.B. [MKO05], [DS02],
[PD04]) erst nach den Grundlagenvorlesungen wie z.B. ,,Mikrocontroller zu vergeben.
Der zur Verfiigung stehende Bearbeitungszeitraum sollte nicht zu knapp bemessen sein,
da Probleme wie Feintuning oder das Zusammenspiel mit anderen maschinenbaulichen
Komponenten einen erheblichen Einfluss auf das individuelle Zeit- und zugleich auch
auf das gesamte Teammanagement haben.

Zur Einbeziehung der beiden Schiiler innerhalb des Software Engineering erwies sich
der Bereich Simulation als Erfolg versprechend. So wurde eine netzwerkfihige Testum-
gebung fiir fuBballspielende Roboter (Simulation der Strategie) durch die Schiiler entwi-
ckelt.
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4 Zusammenfassung

Robotik-Projekte bieten in schulischen und auBerschulischen Lernszenarien sowie in der
universitiren Lehre eine Vielfalt von Lernarrangements und verbinden Theorie und
Praxis auf eine fiir die Lernenden und Lehrenden duflerst attraktive Art und Weise. Die
Qualitédt der Technik- und Informatik-Ausbildung wird somit erhoht. Hinlidnglich besti-
tigt wird von PiddagogInnen der positive Einfluss des Wettbewerbsgedanken zur Motiva-
tion der Lernenden [GDO3]. Eine fachliche Kooperation von Schule und Universitédt wird
seitens der PddagogInnen als sehr hilfreich empfunden und gewiinscht.

Universitdre Robotik-Projekte lassen eine Integration Studierender in vielfiltiger Weise
zu. Dabei reicht die Spannbreite von klassischen Vorlesungen zur Grundlagenvermitt-
lung iiber die Herauslosung von Teilproblemen in Studienarbeiten bis hin zur festen
Teammitgliedschaft mit der Ubernahme von Alleinverantwortungen. Der giinstigste
Einstiegspunkt fiir die Studierenden ist hierbei der Beginn der Vertiefungsrichtungen
bzw. nach dem Vordiplom.

Das Bildungsprojekt ,,Faszination Technik® betreute SPURT in den Jahren 2002 - 2004
und wurde durch das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie unter dem Forderkennzeichen 0314903 gefordert.
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