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Soziale Roboter im Technikunterricht
Entwicklung und Evaluation von Einsatzszenarien

Fabian Csosch

SCHLAGWORTE ABSTRACT

Unterrichtsforschung Der vorliegende Artikel beschaftigt sich mit der Entwicklung und Evaluation von Einsatzszena-
Robotik rien fiir soziale Roboter im Technikunterricht. Dabei wurde das Educational Design Research-
UTAUT Verfahren angewendet, um zunéchst Probleme zu analysieren und Lernziele zu formulieren. An-

Soziale Roboter

schlieBend wurden konkrete Einsatzszenarien entwickelt und mithilfe von Experteninterviews

evaluiert, um die Szenarien zu liberarbeiten und zu verbessern. Die Arbeit zielt darauf ab, spezi-
fische Einsatzszenarien fiir soziale Roboter im Technikunterricht zu entwickeln, die padagogischen
Mehrwert bieten und auf dem Modell der Unified Theory of Acceptance and Use of Technology

(UTAUT) basieren.

EINLEITUNG

Autos fahren unbemannt, Staubsauger bewegen sich wie von
Geisterhand durch die Wohnung und Servierroboter bringen
das Essen an den Tisch. Es handelt sich hierbei nicht um
einen neuen Science-Fiction-Film, sondern um die Realitat
des beginnenden 21. Jahrhundert. Wir leben in einer Welt,
die vom technischen Fortschritt gepragt wird. Die Zahlen der
IFR - International Federation of Robotics (2022, S. 11) be-
weisen diese Entwicklung. Sie zeigen einen liber 200%igen
Anstieg von Industrierobotern weltweit vom Jahr 2011 bis
2021. Konkreter gesagt, waren im Jahr 2011 weltweit zirka
eine Million Industrieroboter im Einsatz, heute sind es bei-
nahe dreieinhalb Millionen. Allerdings reicht es heutzutage
nicht mehr, lediglich einen Industrieroboter zu besitzen, der
getrennt vom Menschen seine Arbeit verrichtet, sondern es
wird nach immer mehr Kollaboration oder sogar Autonomie
der Roboter gestrebt. Im Jahr 2021 sind 39.000 kollaborati-
ve Roboter im Industriesektor im Einsatz, wahrend es 2017
nur 11.000 waren (IFR - International Federation of Robotics,
2022, S. 14).

Das Phanomen der gestiegenen Nachfrage an Robotern
spiegelt sich allerdings nicht nur im Industriebereich wider,
sondern ist langst auch schon im Gesundheitsbereich und
weiteren Be-reichen des Lebens angekommen (Darling,
2020). Die Rede ist hier von sozialen Robotern, die zum Ein-
satz kommen, wenn es um die Interaktion mit Lebewesen
geht (Bendel, 2021, S. 215).

Im Hinblick auf den Bildungskontext stellt sich die Fra-
ge, ob mit sozialen Robotern ebenfalls ein kollaboratives
Mensch - Maschine - Setting moglich ist und ob dies im
Schulleben nicht sogar zu einer Verbesserung der Schulleis-
tungen und Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern
fiihren kann. Es existieren bereits Studien (Belpaeme et al.,
2018; Chen et al., 2020; Johal, 2020), die sich mit der Thema-
tik von sozialen Robotern im Bildungsbereich auseinander-
gesetzt und beschéftigt haben. Diese Studien werden auf-
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gegriffen, genauer betrachtet und Schliisse gezogen, um die
vorliegende Forschung zu betreiben.

Ziel der Arbeit

Basierend auf dem Fortschreiten der Digitalisierung sowie
der Technologien miissen Kinder und Jugendliche auf die-
se Herausforderungen der Zukunft vorbereitet werden. Die
Schule ist genau dafiir da, Kinder und Jugendliche bestmog-
lich auf die Zukunft vorzubereiten (OECD, 2019, S. 7) und
speziell der Technikunterricht eignet sich hierfir am bes-
ten. Der Einsatz von sozialen Robotern im Technikunterricht
zeigt eine reelle Moglichkeit, zum einen das Lernen interak-
tiver und effektiver gestalten und zum anderen eine Briicke
zwischen Menschen und Maschine schlagen kann.

Die auf dieser Grundlage erarbeitete und untersuchte For-
schungsfrage lautet:

Wie konnen soziale Roboter mit padagogischem Mehrwert
im Technikunterricht eingesetzt wer-den?

Die Absicht der vorliegenden Arbeit besteht darin, konkrete
Einsatzszenarien fiir soziale Roboter im Technikunterricht
mittels ,Education Design Research“ von McKenney und
Reeves (2014) zu entwickeln. Diese werden mit Hilfe von Ex-
pertinnen und Experten analysiert und abschlieRend Uber-
arbeitet. Die notwendigen Informationen zur Uberarbeitung
der Einsatzszenarien stammen aus Interviews mit den Ex-
pertinnen sowie Experten, basieren auf dem ,Unified Theory
of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)“-Modell von
Venkatesh et al. (2003) und beinhalten den Nutzen sowie die
Akzeptanz von sozialen Robotern in den entwickelten Sze-
narien.

GRUNDLAGEN SOZIALER ROBOTER

Der Begriff ,Roboter wurde erstmals 1921 vom tschechi-
schen Schriftsteller Karel Capek in seinem Theaterstiick
»Rossum‘s Universal Robots (R.U.R)“ (2016) verwendet
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(Christaller, 2001, S. 18). Biochemisch geschaffene, huma-
noide Maschinen sollten die Welt mit Arbeitern versorgen,
damit die Weltbevolkerung vom Zwang der Arbeit befreit
wird. Abgeleitet wurde das Wort Roboter vom tschechischen
Wort robota, was libersetzt Fronarbeit bedeutet (Brockhaus,
0.J.).

Eine erste offizielle Definition fiir Roboter stammt aus
den VDI-Richtlinien aus dem Jahr 1990:

Industrieroboter sind universell einsetzbare Bewe-

gungsautomaten mit mehreren Achsen, deren Be-

wegungen hinsichtlich Bewegungsfolge und Wegen

bzw. Winkeln frei (d. h. ohne mechanischen Eingriff)

programmierbar und gegebenenfalls sensorgefiihrt

sind (Verein Deutscher Ingenieure, 1990, S. 15).
Aus einem Artikel von Kramer (2014) wird deutlich, dass erst
im Laufe der Jahre ein Wechsel der Betrachtungsweise auf
Roboter stattgefunden hat. Diese wurden nicht mehr nur als
Bewegungsautomaten, wie es in der Definition der VDI-Richt-
linie lautet, angesehen, sondern als ein erganzendes Instru-
ment der Menschen.

Der Maschinenbauingenieur James Trevelyan (1999,
S. 1222) definierte nach jahrelanger Roboterforschung
schlussendlich den Begriff Roboter neu. Fiir ihn sind Roboter
intelligente Maschinen zur Expansion menschlicher motori-
scher Fahigkeiten. Basierend auf dieser sehr allgemein ge-
haltenen Definition prazisierte Christaller die bis heute noch
verwendete Definition eines Roboters (Bendel, 2021, S. 187):

Roboter sind sensumotorische Maschinen zur Er-

weiterung der menschlichen Handlungsfahigkeit.

Sie bestehen aus mechatronischen Komponenten,

Sensoren und rechnerbasierten Kontroll- und Steu-

erungsfunktionen. Die Komplexitat eines Roboters

unterscheidet sich deutlich von anderen Maschinen

durch die grofRere Anzahl von Freiheitsgraden und

die Vielfalt und den Umfang seiner Verhaltensfor-

men (Christaller, 2001, S. 19).
Der Wirtschaftsinformatiker Oliver Bendel (2021, S. 187) un-
terteilt Roboter in zwei unterschiedliche Typen. Zum einen
Hardwareroboter wie Industrie-, Service- und Weltraumro-
boter, zum anderen Softwareroboter wie Chatbots oder So-
cial Bots.

Begrifflichkeiten sozialer Roboter
Soziale Roboter, die sowohl Hard- als auch Software mitein-
ander vereinen, werden im folgenden Abschnitt hinsichtlich
ihrer Bestimmung genauer betrachtet. Zum besseren Ver-
standnis werden zunachst ein paar Definitionen aufgelistet.
A physical entity embodied in a complex, dynamic,
and social environment sufficiently empowered to
behave in a manner conducive to its own goals and
those of its community (Duffy et al., 1999, S. 4).
Cynthia Breazeal (2002, S. 1), die Vorreiterin zur Erforschung
der sozialen Roboter (Bendel, 2021, S. 215), beschreibt einen
sozialen Roboter als einen gesellschaftsfahigen Roboter, der
mit den Menschen kommunizieren, interagieren, ihn verste-
hen und eine Art Beziehung aufbauen kann. Die genannten
Aspekte flhrt sie in ihrer Definition eines sozialen Roboters
zusammen: ,[...] a sociable robot is socially intelligent in a

Soziale Roboter im Technikunterricht m

humanlike way, and interacting with it is like interacting with
another person® (Breazeal, 2002, S. 1). Eine etwas aktuellere
und genauere Definition von sozialen Robotern lautet wie
folgt:

»A social robot is an autonomous or semi-autono-

mous robot that interacts and communicates with

humans by following the behavioral norms expec-

ted by the people with whom the robot is intended

to interact” (Bartneck & Forlizzi, 2004, S. 592).
Bartneck und Forlizzi (2004, S. 592) setzen mit dieser Defi-
nition voraus, dass soziale Roboter eine physische Personi-
fikation besitzen und einen gewissen Grad an Autonomie ha-
ben. Zudem machen sie deutlich, dass das soziale Verhalten
an das Wissen und in Teilen an die Imitation menschlicher
Aktivitat und der umgebenden Gesellschaft gebunden ist.
Anhand der aufgeflihrten Definitionen kann gesagt werden,
dass soziale Roboter sensomotorische Maschinen sind, die
fiir den Kontakt mit Lebewesen vorgesehen werden. Dies be-
inhaltet sowohl Mensch als auch Tier.

Eigenschaften sozialer Roboter

Die Grundlage fir die folgenden Kapitel und somit die Cha-
rakterisierung von sozialen Robotern bieten die von Fong et
al. (2003, S. 145) zugeschriebenen sechs bedeutenden Eigen-
schaften, die an dieser Stelle aufgefiihrt werden. Ein sozialer
Roboter (1) kommuniziert unter Benutzung natrlicher Spra-
che oder nonverbaler Modalitaten wie z.B. Bewegungen, Ge-
rduschen oder Lichteffekten, (2) nimmt menschliche Emo-
tionen wahr und driickt affektives Verhalten aus, (3) besitzt
einen einzigartigen Charakter bzw. eine einzigartige Person-
lichkeit, (4) kann soziale Aspekte des Menschen modellie-
ren, (5) lernt und/oder entwickelt soziale Fahigkeiten und
(6) baut soziale Beziehungen auf bzw. erhalt diese aufrecht.
Damit soziale Roboter die genannten Eigenschaften beherr-
schen kdnnen, missen laut Lindner (2021, S. 109) Verfahren
der Robotik erweitert werden. Dabei helfen Methoden aus
der kiinstlichen Intelligenz, um Werte und Normen des so-
zialen Miteinanders explizit zu schaffen.

Kunstliche Intelligenz ist ein Bereich der Informatik, der
sich mit computergestiitzten Nachbildungen menschlicher
Denk-, Handels-, Entscheidungs- und Problemlosefahigkei-
ten auseinandersetzt (Bendel, 2021, S. 124). Maschinelles
Lernen ist ein Teil der computerbasierten Intelligenz, der
darauf abzielt, den menschlichen Lernprozess auf einem
Computer zu simulieren (Kerner et al., 2020, S. 39). Das
Fraunhofer-Institut fiir Kognitive Systeme IKS (2022) be-
schreibt maschinelles Lernen als einen Algorithmus, der
durch Training eigenstandig Aufgaben bewaltigt. Hierfir
leiten Computer aus historischen Daten Wissen ab, welches
bei neuen und unbekannten Daten das weitere Schlussfol-
gern und Handeln beeinflusst. Computer lernen autonom
Strukturen der Daten zu erkennen. Ein effektiver Ansatz fiir
die Problemlosung beim maschinellen Lernverfahren ist
Deep Learning (Kerner et al., 2020, S. 230). Die Basis bilden
kiinstliche neuronale Netzwerke. Diese Netzwerke sind den
menschlichen Neuronen im Gehirn nachgebaut und ,[...]
bestehen aus Schichten von Knoten (kiinstliche Neuronen),
die durch verstellbare Gewichtsverkniipfungen (Synapsen)
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Abbildung 1: ,,Deep Learning” (Goodfellow et al., 2018, S. 6)

miteinander verbunden sind“ (Staatssekretariat fir Bildung,
Forschung und Innovation, 2019, S. 104). Goodfellow et al.
(2018, S. 6f.) erklaren den Deep-Learning-Prozess als eine
Aufteilung der komplexen Zielzuordnung in eine Reihe ver-
schachtelter deutlicherer Zuordnungen, d.h. es wird eine
eigene Rangordnung von Reprdsentationen entwickelt. Ab-
bildung 1 zeigt diesen Prozess am Beispiel eines Personen-
bildes. Das Bild wird als Menge von Pixelwerten dargestellt.
Die direkte Zuweisung dieser Menge von erkannten Pixeln
zu einer konkreten Objektidentifizierung ist unmdglich. Die
sichtbare Schicht (Eingabepixel) zeigt die Variablen, die
sichtbar sind. Die folgenden Schichten sind alle verdeckt, da
die Werte nicht in den erkannten Variablen stecken, sondern
selbst entschieden werden muss, welche Konzepte notwen-
dig sind, um den Zusammenhang der beobachteten Daten
zu erklaren.

Funktionsweise sozialer Roboter

Seufert et al. (2021, S. 478) veranschaulichen die Funktions-
weise sozialer Roboter anhand des Input-Output-Modells
(Abb. 2). AuRere Veranderungen (Input) in der Umgebung
nehmen Roboter durch ,[...] akustische, optische, taktile
und positionserfassende Sensoren“ (Seufert et al., 2021,
S. 477) wahr.

Von zentraler Bedeutung im Interaktionsprozess ist die
akustische Spracherkennung, die mittels Machine Learning
und kiinstlicher Intelligenz das Gesprochene in Textform
konvertiert (Novoa et al., 2021, S. 1f.). Der erkannte Input
wird durch den Intent-Dialog-Response-Prozess bearbeitet,
sodass der bestmogliche Output entgegengebracht werden
kann. Um den geschilderten Prozess zu ermdglichen, greift
der Roboter zum einen auf interne Kontext- und Interaktions-
datenbanken zurlick. Die programmierte Kontextdatenbank
beinhaltet Fachwissen, Absichten und Entitaten. Die Interak-
tionsdatenbank basiert auf vergangenen Interaktionen, die
als Benutzer- und Dialoghistorie bezeichnet wird, und auf
Daten- sowie Lernanalysen. Zum anderen kann der Roboter
Uber Schnittstellen auch externe Datenanfragen stellen und
auf externe Dienste zugreifen. Der sprachlich, mimisch oder
gestisch resultierende Output seitens des Roboters basiert
demnach auf dem Input, dem eigens Gelernten oder den ex-
ternen Daten. Mithilfe von Affective Computing sollen nach
Picard (2015, S. 19) menschlich tibermittelte Stimmungen
und Emotionen von diversen Sensoren erfasst und verarbei-
tet werden, um eine Absicht (Intent) des Gegenlibers zu ent-
ziffern. Anschlieend wird mittels Dialogmanagement (Dia-
log) die bestmogliche Antwort (Response) ermittelt. Dies ist
beispielsweise erkennbar in der Veranderung der Augengro-
Re und -form oder in der Variation von Farbe und Helligkeit
der verbauten Leuchtdioden in Kopf und Korper des Robo-
ters (Schulze et al., 2021, S. 24).

Abbildung 2: ,,Funktionsweise sozialer Roboter“ (Seufert et al., 2021, S. 478)
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Inbetriebnahme und Programmierung eines sozialen
Roboters am Beispiel NAO

Der humanoide Roboter NAO von Aldebaran (2022) eignet
sich besonders fiir den Kontext der vorliegenden Arbeit, da
er speziell fiir Lehr- und Forschungszwecke entwickelt wur-
de. Auch Entrance Robotics (2022) bestatigen, dass er sich
als Lehrassistent bewiesen hat und besonders fiir Kinder an-
sprechend wirkt.

Aldebaran (o. J.) liefert eine genaue Anleitung fiir den
ersten Einsatz von NAO. Der Roboter muss zunachst an eine
Stromquelle angeschlossen und dann Uber ein Ethernet-
Kabel mit dem Internet verbunden werden. Nachdem der
Brustknopf einmal gedriickt wurde und der Roboter ,,0G-
NAK GNOUK* sagt, wird nach erneutem Driicken die IP-Ad-
resse genannt. Diese wird im Browser eingegeben, um das
Authentifizierungsfenster zu 6ffnen, wo Benutzername und
Passwort eingegeben werden miissen, um mit der Konfigu-
ration zu beginnen. Daraufhin kdnnen Sprache, Name und
Passwort geandert und der Roboter mit dem WLAN ver-
bunden werden. Durch Driicken des Brustknopfes geht NAO
an, befindet sich jedoch zunachst nur im vom Besitzer ein-
gestellten Modus. Fiir den Autonomous-Life-Modus muss
der Brustknopf zweimal gedriickt werden, was den Roboter
aufrecht und reaktionsfahig, aber stumm und taub macht.
Um die volle autonome Funktionalitat zu aktivieren, missen
der Basic Channel und die Installed Activities zugeschaltet
werden. Je mehr Anwendungen NAO schlussendlich besitzt,
desto umfangreicher ist auch seine menschenahnliche Ver-
haltensweise.

Das entwickelte Betriebssystem fiir NAO von Aldebaran
(0. J.) nennt sich NAOgi. Damit lasst sich der Roboter indi-
viduell programmieren, steuern und kontrollieren, was eine
beinahe uneingeschrankte Prasentations- und Kommunika-
tionsmoglichkeit bietet. Das Programmiergeriist, welches

Abbildung 3: Beispielprogramm in Choregraphe (Eigene Darstellung)
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zur Programmierung verwendet wird, nennt sich NAOqi Fra-
mework. Unterstltzte Programmiersprachen sind sowohl
Python als auch C++, dariliber hinaus werden aber auch .Net,
Java, Matlab und Urbi als Programmiersprachen eingesetzt
(Aldebaran, o. J.). Das von Aldebaran bereitgestellte Pro-
grammierprogramm Choregraphe ist eine Desktopanwen-
dung, die auf allen Betriebssystemen, Windows, macOS und
Linuxinstalliert werden kann, und ist das Standardprogramm
fiir die NAO-Programmierung. Mit Hilfe von Choregraphe las-
sen sich Animationen und leistungsstarke Verhaltensweisen
wie Interaktionen mit Menschen einfach per Drag-and-Drop
mit den entsprechend vorgefertigten Boxen grafisch in ei-
nem Flussdiagramm aneinanderreihen (LOwenstein, 2015)
und auf den Roboter installieren (Abb. 3). Die bereits vorge-
fertigten Boxen sind in einer Bibliothek im Programm hinter-
legt und konnen direkt in das Flussdiagramm-Panel gezogen
werden (Aldebaran, o. J.). Die erstellten Programme lassen
sich unmittelbar in Choregraphe an einem simulierten Robo-
ter oder aber auf einem realen Roboter testen.

Soziale Roboter im Schul- und Bildungskontext

Aus der Studie von Mubin et al. (2013, S. 2f.) geht hervor, dass
soziale Roboter eher doméanenspezifisch eingesetzt werden.
Die Domanen beziehen sich auf Technologie-, Sprach- sowie
Wissenschaftsunterricht. Dariiber hinaus konkretisieren die
Autorinnen und Autoren drei Hauptrollen, Lerngegenstand,
Peer und Tutor, die soziale Roboter im Unterricht einnehmen
konnen. Seufert et al. (2021, S. 479f.) beschreiben den sozia-
len Roboter als Lerngegenstand zum Lernen, um Versuche zu
machen, oder zum Programmieren. Lehrkrafte konnen ihn
als Anschauungsobjekt nutzen, um Wissen anschaulicher zu
vermitteln (Conti et al., 2020, S. 221). Der soziale Roboter als
Peer wird im Prozess des , Learning-by-Teaching“ von Martin
(1985) eingesetzt und dient dazu, Schiilerinnen und Schiiler
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zum Lernen zu motivieren, indem sie den sozialen Roboter
anleiten und ihm etwas beibringen. In der Rolle des Tutors
fungiert ein sozialer Roboter als Vermittler und Priifer von
Wissen, in dem er mit den Schiilerinnen und Schiiler in un-
mittelbarer Interaktion steht. Belpaeme et al. (2018, S. 4ff.)
zeigen auch inihrer Ubersichtsarbeit, dass die Rolle als Tutor
in 48% der Studien untersucht worden ist. Die Rolle als Peer
wurde lediglich in 9% der betrachteten Studien untersucht.
Allerdings wird betont, dass die Rolle als Peer groRes Poten-
zial im Bildungskontext hat. Eine komplett autonome Nut-
zung von sozialen Robotern als Lehrkraft im Bildungsbereich
ist aufgrund der begrenzten technischen Fahigkeiten im Mo-
ment und in naher Zukunft eher unwahrscheinlich (Seufert
etal.,, S.479).

Deshalb ist es nicht das Ziel der vorliegenden Arbeit,
Szenarien zu entwickeln, in denen die Lehrkrafte vollstandig
ausgetauscht werden sollen. Stattdessen sollen Moglich-
keiten aufgezeigt werden, wie Thematiken durch den Ein-
satz von sozialen Robotern als Lerngegenstand einfacher zu
veranschaulichen und leichter zu verstehen sind. Erweitert
soll durch einen moglichen Einsatz als Peer die Lehrkraft
entlastet werden, um individuell Schiilerinnen und Schiiler
fordern zu konnen, wahrend der Rest der Klasse gemeinsam
mit einem sozialen Roboter begleitet lernen kann.

Mehrwert fiir Lernende

Verschiedene empirische Studien haben bereits aufgezeigt,
dass soziale Roboter einen positiven Beitrag im Bildungswe-
sen leisten konnen. Beispielsweise fanden Azizi et al. (2022)
heraus, dass soziale Roboter ein effektives padagogisches
Mittel sein konnen. Das Ergebnis ihrer Studie ist, dass der
Roboter als Lerngegenstand das Engagement der teilneh-
menden Schiilerinnen und Schiiler positiv steigert. Darliber
hinaus wird eine Reduzierung von ablenkendem Verhalten
erreicht und die Schilerinnen und Schiiler sind langer kon-
zentriert bei der Sache.

Alemi et al. (2014) untersuchten, wie sich durch roboter-
gestiitztes Sprachenlernen das Angstniveau und die Einstel-
lung im Englischunterricht bei 12-jahrigen Schiilerinnen und
Schiiler verandert. Neben Ergebnissen liber das verbesserte
Angstverhalten der Schiilerinnen und Schiiler, die das robo-
tergestiitze Sprachenlernen verwendeten, zeigt sich auch,
dass die Schiilerinnen und Schiiler ihre Einstellung zum
Sprachenlernen positiv veranderten, da sie grolReren Spaf}
am Lernprozess hatten. Sie glaubten, dass sie besser und ef-
fektiver lernen kdnnen, was die Motivation gegeniiber dem
Sprachenlernen auf lange Sicht betrachtet steigert.

Chen et al. (2020) untersuchten in ihrer Studie explizit,
wie das Lernen von Schiilerinnen und Schiiler durch ver-
schiedene Rollen eines sozialen Roboters beeinflusst wird.
Die Ergebnisse zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler signi-
fikantere Verbesserungen im Tutor-Setting zeigen als im Tu-
tee-Setting, da sie mehr Worter lernen konnten. Die Auswer-
tung des Peer-Settings verdeutlicht, dass die Schiilerinnen
und Schiiler die meisten Worter lernen, diese auch langer
behalten und fortgeschrittenere Vokabeln beherrschen. Ins-
gesamt hat das Peer-Setting leistungsstarkere Schiilerinnen
und Schiiler hervorgebracht. Zusétzlich haben die Schiile-
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rinnen und Schiiler, die im Peer-Setting mit dem Roboter ge-
lernt haben, grolRere Freude am Vokabellernen als die Schii-
lerinnen und Schiiler im Tutor- oder Tutee-Setting.

Die geschilderten Ergebnisse untermauern die Uber-
sichtsarbeit von Belpaeme et al. (2018). Die Autorinnen und
Autoren haben n =309 Studienergebnisse analysiert und zei-
gen ebenfalls, dass durch den Einsatz sozialer Roboter ein
Motivationszuwachs, eine Besserung der Aufmerksamkeit
und ein Lernfortschritt moglich ist.

Allerdings muss erwahnt werden, dass es sich bei den
Studien um Momentaufnahmen handelt. Langzeitstudien
in diesem Bereich fehlen, was die Aussagekraft der Studien
schmalert (Siebert, 2018, S. 91).

Soziale Roboter im Technikunterricht

Fir den Technikunterricht bietet der Einsatz eines sozialen
Roboters einige Vorteile. Zum einen bietet er als Medium
Lehrkraften die Moglichkeit, neue Technologien zu prasen-
tieren. Beispielsweise kann mit Hilfe des Roboters kiinstliche
Intelligenz veranschaulicht und demonstriert werden. Zum
anderen bietet ein sozialer Roboter aber auch als Lerngegen-
stand die Moglichkeit, selbst zum Versuchsobjekt zu werden
und den Schiilerinnen und Schiilern die Option des Expe-
rimentierens und Ausprobierens zu geben. Ein moglicher
Einsatz im Eins-zu-Eins-Setting ist ebenfalls denkbar, da der
Einsatz eines sozialen Roboters als Peer neben der Rolle als
Tutor am verbreitetsten und haufigsten untersucht ist. Der
soziale Roboter als Peer im Technikunterricht kann bedeu-
ten, dass er auf dem gleichen Bildungsniveau der Schiile-
rinnen und Schiiler ist und gemeinsam mit bzw. von ihnen
lernt.

ENTWICKLUNG VON EINSATZSZENARIEN EINES
SOZIALEN ROBOTERS IM TECHNIKUNTERRICHT
Das folgende Kapitel bezieht sich auf konkrete Einsatzsze-
narien eines sozialen Roboters speziell fiir den Technik-
unterricht. Zunachst wird detailliert beschrieben, wie bei
der Entwicklung der Szenarien und bei der darauffolgenden
Uberarbeitung vorgegangen wird, um nach der begriindeten
Entscheidung der ausgewahlten Themen drei Einsatzszena-
rien ausfihrlich darzulegen.

Design Research

Zur Planung der Einsatzszenarien wird das von McKenney
und Reeves (2014, S. 131ff.) entwickelte Verfahren, das Edu-
cational Design Research, angewendet. Ziel dabei ist, durch
einen iterativen, also wiederholenden Prozess immer naher
an eine exakte Losung zu kommen. Die Vorgehensweise zur
Entwicklung der Einsatzszenarien richtet sich nach einer ge-
nau festgelegten Reihenfolge: Problemanalyse, Design, Eva-
luation und einem anschlieRenden Redesign. Der Grund fir
die Verwendung von Educational Design Research liegt dar-
in, dass bis jetzt keine prazisen Einsatzszenarien fiir soziale
Roboter im Technikunterricht vorliegen. Die in dieser Arbeit
entwickelten Szenarien sollen als Grundlage fiir kiinftige
Forschungen und Problemstellungen dienen. Die einzelnen
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Schritte werden nachfolgend kurz erldutert.

1. Problemanalyse und Exploration: Probleme werden

durch Literaturrecherche und Betrachtung der Situa-
tionen, in der die vorgeschlagene Lésung entwickelt
werden sollte, analysiert (Wozniak, 2015, S. 600).
Design und Aufbau: Erstellung und Konstruktion einer
praktikablen Losung fiir das analysierte Problem (Woz-
niak, 2015, S. 600).
Evaluation und Reflexion: Mit Hilfe von Fachexperten
werden die erarbeiteten Szenarien evaluiert und re-
flektiert, um zu untersuchen, ob die vorgeschlagene
Losung funktioniert oder ggf. im Redesign verbessert
werden muss.

UNTERSUCHUNGSMETHODE

Da zur Verbesserung der entwickelten Einsatzszenarien
menschliche Erfahrungen sowie Einstellungen und Mei-
nungen erforderlich sind, wird auf die qualitative Erhe-
bungsmethode eines Interviews, genauer gesagt eines
Experteninnen- bzw. Experteninterviews, zuriickgegriffen.
Zusammenfassend bieten Expertinnen- und Experteninter-
views folgende Vorteile:

Expertinnen- und Experteninterviews legen den
Schwerpunkt auf spezifische Informationen, die aus
praxisnahem Insiderwissen der befragten Personen
stammen. In Anbetracht einer Uberarbeitung der ent-
wickelten Einsatzszenarien erfiillt das Expertinnen-
und Experteninterview dahingehend den nétigen An-
satz, da die Expertinnen und Experten unmittelbar im
Gesprach Verbesserungsvorschlage aufzeigen und be-
griinden konnen.

Durch die offene Strukturierung des Interviews wird
der noétige Spielraum fiir Erklarungen geschaffen. So-
mit kann im Verlauf flexibel auf Antworten reagiert und
ggf. bei Unklarheiten nachgefragt werden. Daher bie-
ten Expertinnen- und Experteninterviews in der vorlie-
genden Situation die Chance, die Einsatzszenarien im
Nachgang bestmoglich zu Giberarbeiten.

Die ausgewahlten Expertinnen und Experten stellen
aufgrund ihrer beruflichen Erfahrungen und Fach-
kenntnisse die am besten geeigneten Interviewpartne-
rinnen und -partner dar.

Auswertungsmethode

Die qualitative Inhaltsanalyse ermdglicht es nach Mey und
Mruck (2010, S. 603), aus Interviewprotokollen forschungs-
relevante Informationen zu extrahieren und in definierte
Kategorien einzuordnen. Der zentrale Aspekt liegt in der Er-
stellung eines Kategoriesystems, welches als maf3gebliches
Instrument der Auswertung gekennzeichnet ist. Dadurch
lassen sich Materialien nach zuvor festgelegten Kriterien
durchleuchten und analysieren. Um die entwickelten Ein-
satzszenarien zu evaluieren und zu Uberarbeiten, werden
die Interviewprotokolle nach folgenden Kategorien durch-
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leuchtet:

Erwarteter Nutzen

Erwarteter Aufwand

Sozialer Einfluss

Erleichternde Umstande

Kompetenzforderung

Verbesserungsvorschlage

Grundlage fiir die Entwicklung der gestellten Fragen im Inter-
view und die Kategorien in der darauffolgenden Auswertung
ist das ,,Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT)“-Modell von Venkatesh et al. (2003). Dabei wird die
Akzeptanz sowie die Nutzung des sozialen Roboters in den
vorliegenden Einsatzszenarien ermittelt. Fir die Ermittlung
der geforderten Kompetenzen in den jeweiligen Szenarien
werden zum einen die prozessbezogenen Kompetenzen
aus dem Bildungsplan (Ministerium fiir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wiirttemberg, 2016, S. 9-12) und zum anderen
die Kompetenzen, die aus dem Lernkompass 2030 von der
OECD (2019, S. 15ff.) hervorgehen, berlicksichtigt. Die Kom-
petenzen aus dem Lernkompass umfassen Schliisselkompe-
tenzen wie Lesen, kritisches Denken, soziale Kompetenzen,
funktionale Kompetenzen wie technisches Wissen und kon-
textuelle Kompetenzen wie der Umgang mit neuen Medien.
Die drei geschilderten Kompetenzbereiche sind fiir die heu-
tige Wissensgesellschaft von Bedeutung.

Begriindete Entscheidung der Themen

Der erste Schritt im Educational Design Research ist die Pro-
blemanalyse. Dafiir werden die Inhalte und Themen aus dem
Technikbuch ,,Prisma Technik I“ mit den Eigenschaften eines
sozialen Roboters und dem moglichen Mehrwert fiir Schi-
lerinnen und Schiiler miteinander verglichen, um mogliche
Probleme und darauffolgende Lernziele zu formulieren.

Die bereits im Prisma Technik | vorhandene Segmentie-
rung in Information, Infografik, Werkstatt und Aufgaben wird
auch bei der Themenauswahl in der vorliegenden Arbeit bei-
behalten. Zudem werden die Autonomiegrade von Parasura-
man et al. (2000, S. 287f.) bei einer konkreten Entscheidung
mitberiicksichtig. Allerdings wird lediglich eine Einteilung
von niedrig bis hoch vorgenommen und nicht konkret eine
der zehn Stufen genannt, da Beer et al. (2014, S. 86) eine
Konzeptualisierung! konkreter Autonomiegrade problema-
tisch sehen. Es liegt keine Abgrenzung von Autonomie vor,
die auf alle Bereiche anwendbar ist. Soll beispielsweise Au-
tonomie auf einer Skala von null bis einhundert Prozent ein-
geteilt werden, kann nicht eindeutig gesagt werden, was der
Unterschied zwischen 62 und 66 Prozent ist. Die konkreten
Themen der Einsatzszenarien werden dann so gewabhlt, dass
ein sozialer Roboter als Option eingesetzt wird.

Im ersten Einsatzszenario dient der soziale Roboter als
Anschauungsobjekt und wird zur Information eingesetzt.
Hierfiir wird geschaut, welche Thematik bestmdglich passt.
Da ein sozialer Roboter eine Vielzahl an Aktoren und Senso-
ren besitzt, ist er zur Vermittlung genau dieser Bauteile ideal
geeignet und kann somit zur Einfiihrung fiir die Sensorik ein-

1 engl. to cenceptualize; in Begriffe fassen (LEO GmbH, o. J.)
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gesetzt werden. Der Autonomiegrad ist entsprechend gering.

Das zweite Szenario soll im Rahmen der Werkstatt statt-
finden. Damit soziale Roboter funktionieren, miissen sie
zundchst einmal programmiert werden. Deshalb eignen
sich diese ideal als Lerngegenstand, um erste Programmier-
kenntnisse zu erlangen. Der Autonomiegrad des Roboters in
diesem Szenario wird etwas hoher eingestuft, da sie in der
Lage sein sollen, den Schiilerinnen und Schiilern auf Pro-
grammierbefehle Feedback zu geben.

Einsatzszenario Nummer drei dient als Sicherungs- und
Wiederholungsszenario mit Hilfe entsprechender Aufgaben.
Dabei soll der soziale Roboter als Peer fungieren und ge-
meinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern zum Abschluss
eines Kapitels Aufgaben [6sen. Im Grunde genommen kann
ein sozialer Roboter fiir jegliches Themengebiet als Peer ein-
gesetzt werden. Im spezifischen Fall wird er allerdings fiir
das Kapitel Elektrotechnik und Elektronik eingesetzt. Der
Autonomiegrad des eingesetzten Roboters ist dementspre-
chend hoch, um eigenstandig denken und mitarbeiten zu
konnen.

VERLAUFSPLANUNG

Im Anschluss werden die bereits liberarbeiteten Verlaufspla-
ne eingestellt, die sowohl als kreative Impulse als auch als
inspirative Quellen betrachtet werden konnen. Es besteht
die Moglichkeit, dass sie als fundiertes Fundament fiir zu-
kiinftige Forschungsinitiativen, insbesondere mit dem Blick
auf die praktikable Umsetzbarkeit, fungieren konnten.

Einsatzszenario | - Sozialer Roboter als Anschauungs-
objekt

Im Sinne des mehrperspektivischen Technikunterrichts wer-
den mittels des Szenarios folgende vom Ministerium fiir Kul-
tus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg (2016, S. 3-31)
im Bildungsplan verankerte Kompetenzen vermittelt:

1. Leitperspektiven

»Bildung fiir Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt (BTV)“ (Mi-
nisterium flir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg,
2016, S. 4)

Der Technikunterricht vermittelt die Fahigkeit, mit tech-
nikbeeinflussten Alltagssituationen umzugehen. Dabei
schafft er notwendige Bedingungen fiir die Teilnahme an so-
zialen Interaktionen und am personlichen Leben.

« Berufliche Orientierung (BO)
Die Theorie- und Praxisauseinandersetzung mit Tech-
nik hilft Schilerinnen und Schiler bei der Bestim-
mung einer potenziellen Karriere in technikaffinen
Bereichen.

2. Prozessbezogene Kompetenzen
« Erkenntnisgewinnung: Instruktion
,Die Schilerinnen und Schiler konnen technische
Informationen mit vorhandenem Wissen verknipfen
und anwenden” (Ministerium fir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wiirttemberg, 2016, S. 9).
» Bewertung: technische Entwicklung
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,Die Schilerinnen und Schiiler konnen Chancen und
Risiken technischer Entwicklungen in privaten, offent-
lichen und beruflichen Feldern bewerten" (Ministeri-
um fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg,
2016, S. 11).

3. Inhaltsbezogene Kompetenzen Klasse 7/8/9
Die dargestellten inhaltsbezogenen Kompetenzen fiir die
Klasse acht werden auf G-, M- und E-Niveau angestrebt.
« Systeme und Prozesse
(8) Aufgaben und Funktionen elektrischer Bauteile be-
stimmen (Sensoren und Aktoren)
« Mensch und Technik: Mobilitat
(6) gegenwirtige Wandlungen der Mobilitat beschrei-
ben und ggf. bewerten (autonome Fahrzeuge)

Einsatzszenario Il - Sozialer Roboter als Lerngegen-
stand

Im Sinne des mehrperspektivischen Technikunterrichts wer-
den mittels des Szenarios folgende, vom Ministerium fir Kul-
tus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg (2016, S. 3-31)
im Bildungsplan verankerte Kompetenzen vermittelt:

1. Leitperspektiven
+ Medienbildung (MB)

Ziel der Medienpadagogik im Technikunterricht ist es,
Schilerinnen und Schiiler dabei zu unterstitzen, sich
selbstbewusst und kompetent ,[...] den Anforderun-
gen und Herausforderungen der heutigen Medienge-
sellschaft [...]" (Ministerium fir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wiirttemberg, 2016, S. 4) zu stellen. Es
sollen dabei bei der Planung und Nutzung informa-
tionstechnischer Medien, Informationen, Wissen und
Mediengesellschaft, sowie -analyse weiterentwickelt
und konsolidiert werden.

2. Prozessbezogene Kompetenzen

« Erkenntnisgewinnung: Experiment und Erkundung so-
wie Planung und Strukturierung
,Die Schiilerinnen und Schiiler konnen technische Ex-
perimente planen, durchfiihren und auswerten" und
.geeignete Methoden zur Gewinnung von Losungs-
ideen anwenden” (Ministerium fir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wiirttemberg, 2016, S. 9).

« Herstellung und Nutzen: Konstruktion
,Die Schiilerinnen und Schiler konnen konstruktive
Losungen fir technische Probleme entwickeln” (Mi-
nisterium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirt-
temberg, 2016, S. 12).

3. Inhaltsbezogene Kompetenzen Klasse 10
Die dargestellten inhaltsbezogenen Kompetenzen fiir die
Klasse zehn werden auf G-, M- und E-Niveau angestrebt.
« Systeme und Prozesse
(5) Steuerungen computergestiitzt realisieren
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3.5.3

Einsatzszenario Il - Sozialer Roboter als Peer

Im Sinne des mehrperspektivischen Technikunterrichts wer-
den mittels des Szenarios folgende, vom Ministerium fir Kul-
tus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg (2016, S. 3-31)
im Bildungsplan verankerte Kompetenzen vermittelt:

1. Leitperspektiven

,Bildung fiir Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt (BTV)“
(Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-
Wirttemberg, 2016, S. 4)

Der Technikunterricht vermittelt die Fahigkeit, mit
technikbeeinflussten Alltagssituationen umzugehen.
Dabei schafft er notwendige Bedingungen fur die Teil-
nahme an sozialen Interaktionen und am personlichen
Leben. Dem grundlegenden Ziel der Erziehung zu To-
leranz und Anerkennung von Vielfalt wird durch ,[...]
gewaltfreie Kommunikation, eine angemessene Aus-
drucksform [und den] Umgang mit Kritik [...]* (Minis-
terium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttem-
berg, 2016, S. 4) dressiert.

Medienbildung (MB)

Ziel der Medienpadagogik im Technikunterricht ist es,
Schilerinnen und Schiiler dabei zu unterstitzen, sich
selbstbewusst und kompetent ,[...] den Anforderun-
gen und Herausforderungen der heutigen Medienge-
sellschaft [...]" (Ministerium fiir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wiirttemberg, 2016, S. 4) zu stellen. Da-
bei liegt besonderes Augenmerk auf der Kommunika-
tion und Kollaboration mit dem sozialen Roboter.
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2. Prozessbezogene Kompetenzen

Erkenntnisgewinnung: Instruktion sowie Planung und
Strukturierung

,Die Schilerinnen und Schiiler konnen technische In-
formationen mit vorhandenem Wissen verknipfen und
anwenden" und , Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
geeignete Methoden zur Gewinnung von Losungsideen
anwenden” (Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wirttemberg, 2016, S. 9).

Kommunikation

Schilerinnen und Schiler tauschen sich Uber tech-
nische Fragen und wissenschaftliche Beobachtungen
aus. Sie benutzen dafir Alltagssprache und zuneh-
mend Fachsprache. Die verwendete Sprache ist wert-
schatzend und gendersensibel. Zudem sind Schu-
lerinnen und Schiiler in der Lage in aufkommenden
Diskussionen ihren Standpunkt empfangerecht darzu-
stellen.

3. Inhaltsbezogene Kompetenzen Klasse 7/8/9
Die dargestellten inhaltsbezogenen Kompetenzen fiir die
Klasse acht werden auf G-, M- und E- Niveau angestrebt.
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(7) Strom- oder Energieverbrauchsberechnungen
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(8) Aufgaben und Funktionen elektrischer Bauteile be-
stimmen
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Tabelle 1: Einsatzszenario 1 - Sozialer Roboter als Anschauungsobjekt” (Eigene Darstellung)
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Tabelle 2: Einsatzszenario Il - Sozialer Roboter als Lerngegenstand (Eigene Darstellung)
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Tabelle 3: Einsatzszenario Ill - Sozialer Roboter als Peer (Eigene Darstellung)

AUTORENINFORMATION

Fabian Csosch, M. Ed.
studierte an der PH Schwa-
bisch Gmiind Lehramt fiir
die Sekundarstufe | (M. Ed.)
mit den Fachern Sport und
Technik. In seiner Masterar-
beit hat er sich intensiv mit
der Entwicklung und Eva-
luation von Einsatzszena-
rien flir soziale Roboter im
Technikunterricht auseinan-
dergesetzt. Weiter gefasstes
Ziel ist es, die Aufmerksam-
keit auf die Integration von
Robotik und kiinstlicher
Intelligenz im Technikunter-
richt zu lenken.

.

27
1]2024

Soziale Roboter im Technikunterricht m



m F. Csosch

Alemi, M., Meghdari, A. & Ghazisaedy, M. (2014). The effect of emp-
loying humanoid robots for teaching English on students*
anxiety and attitude. In 2014 Second RSI/ISM International
Conference on Robotics and Mechatronics (ICRoM) (S. 754~
759). IEEE. https://doi.org/10.1109/ICRoM.2014.6990994

Azizi, N., Chandra, S., Gray, M., Fane, J., Sager, M. & Dautenhahn,
K. (2022). User Evaluation of Social Robots as a Tool in
One-to-One Instructional Settings for Students with Lear-
ning Disabilities. In F. Cavallo, J.-J. Cabibihan, L. Fiorini, A.
Sorrentino, H. He, X. Liu, Y. Matsumoto & S. S. Ge (Hrsg.),
Lecture Notes in Artificial Intelligence: Bd. 13818. Social
Robotics: 14th International Conference, ICSR 2022, Flo-
rence, Italy, December 13-16, 2022, Proceedings, Part Il
(1. Aufl., S. 146-159). Springer Nature Switzerland; Imprint
Springer.

Bartneck, C. & Forlizzi, J. (2004). A design-centred framework for
socialhuman-robotinteraction.In RO-MAN 2004. 13th IEEE
International Workshop on Robot and Human Interactive
Communication (IEEE Catalog No.04TH8759) (S. 591-594).
IEEE. https://doi.org/10.1109/ROMAN.2004.1374827

Beer, J. M., Fisk, A. D. & Rogers, W. A. (2014). Toward a framework
for levels of robot autonomy in human-robot interaction.
Journal of human-robot interaction, 3(2), 74-99. https://
doi.org/10.5898/JHRI.3.2.Beer

Belpaeme, T., Kennedy, J., Ramachandran, A., Scassellati, B. & Ta-
naka, F. (2018). Social robots for education: A review. Sci-
ence robotics, 3(21). https://doi.org/10.1126/scirobotics.
aat5954

Bendel, O. (2021). 300 Keywords Soziale Robotik: Soziale Roboter
aus technischer, wirtschaftlicher und ethischer Perspekti-
ve (1. Aufl.). Springer eBook Collection. Springer Fachme-
dien Wiesbaden; Imprint Springer Gabler.

Breazeal, C. L. (2002). Designing sociable robots. Zugl.: Diss. A
Bradford book. MIT Press.

Brockhaus (Hrsg.). (0. J.). Roboter. Abgerufen 15. Dezember 2022
von https://brockhaus.de/ecs/enzy/article/roboter

Capek, K. (2016). Karel Capeks R.U.R. - Rossum Universal Robots:
Ins Deutsche libersetzt und aktualisiert von Yehuda She-
nef (Y. Shenef, Hg.). Books on Demand.

Chen, H., Park, H. W. & Breazeal, C. (2020). Teaching and learning
with children: Impact of reciprocal peer learning with a
social robot on children’s learning and emotive engage-
ment. Computers & Education, 150, 103836. https://doi.
org/10.1016/j.compedu.2020.103836

Christaller, T. (2001). Robotik: Perspektiven Fiir Menschliches
Handeln in der Zukiinftigen Gesellschaft. Ethics of Science
and Technology Assessment Ser: v.14. Springer Berlin /
Heidelberg.

28

Conti, D., Cirasa, C., Di Nuovo, S. & Di Nuovo, A. (2020). ,Robot,
tell me a tale!”. Interaction Studies. Social Behaviour and
Communication in Biological and Artificial Systems, 21(2),
220-242. https://doi.org/10.1075/is.18024.con

Darling, K. (2020). Interview durch M. DaRinnies. Abgerufen 16.
Marz 2023 von https://www.kinofenster.de/filme/archiv-
film-des-monats/kf2007/kf2007- hi-ai-interview-kate-
darling/#:~:text=Roboter%20werden%20%C3%BCbe-
rall%20sein%2C%?2 0in,auf%20sozialer%20Ebene%20
interagieren%20k%C3%B6nnen.

Dudenredaktion (Hrsg.). (o. J.). iterativ. In Duden Online. Ab-
gerufen 26. Februar 2023 von https://www.duden.de/
node/147747/revision/1431837

Duffy, B. R., Rooney, C., O Hare, G. M. P. & O Donoghue, R. (1999).
What is a social robot? Abgerufen 19. Dezember 2022 von
http://hdl.handle.net/10197/4412

Entrance Robotics (Hrsg.). (2022). Ich bin der neue NAO 6. Abge-
rufen 21. Februar 2023 von https://entrance-robotics.de/
roboter-nao-kaufen-inkl- individueller-software-und-be-
ratung-3/

Fong, T., Nourbakhsh, I. & Dautenhahn, K. (2003). A survey of so-
cially interactive robots. Robotics and Autonomous Sys-
tems, 42(3-4), 143- 166. https://doi.org/10.1016/S0921-
8890(02)00372-X

Goodfellow, I., Bengio, Y. & Courville, A. (2018). Deep Learning:
Das umfassende Handbuch: Grundlagen, aktuelle Verfah-
ren und Algorithmen, neue Forschungsansatze (G. Lenz,
Ubers.) (1. Auflage). mitp.

IFR - International Federation of Robotics (Hrsg.). (2022). World
Robotics 2022. Abgerufen 16. Mdrz 2023 von https://ifr.
org/downloads/press2018/2022_WR_extended_version.
pdf

Johal, W. (2020). Research Trends in Social Robots for Lear-
ning. Current Robotics Reports, 1(3), 75-83. https://doi.
org/10.1007/s43154-020- 00008-3

Kerner, S., Leveling, J., Urbann, O., Weickhmann, L., Otten, M. &
Vogel, M. (2020). Anwendungsfelder von kiinstlicher In-
telligenz in Industrie-4.0- Systemen. In M. ten Hompel, T.
Bauernhans| & B. Vogel-Heuser (Hrsg.), Handbuch Indus-
trie 4.0: Band 3: Logistik (3. Aufl., S. 227-251). Springer
Berlin Heidelberg.

Kramer, S. (2014). Die Technik holt auf: Wie Roboter die Wirtschaft
verandern. Tagesspiegel. Abgerufen 21. Februar 2023 von
https://www.tagesspiegel.de/wirtschaft/wie-roboter-die-
wirtschaft- verandern-3596389.html

LEO GmbH (Hrsg.). (0. J.). conceptualize. In Leo Online. Abgerufen
21. Marz 2023 von https://dict.leo.org/englisch-deutsch/
conceptualize

1]2024



Lindner, F. (2021). Soziale Robotik und KI: Wie sich Roboter auto-
nom nach Werten und Normen verhalten konnen. In O.
Bendel (Hrsg.), Soziale Roboter: Technikwissenschaft-
liche, wirtschaftswissenschaftliche, philosophische, psy-
chologische und soziologische Grundlagen (S. 109- 125).
SpringerGabler.

Lowenstein, B. (2015). Time for Evolution: Programmierung des
NAO - Roboters mit Choreographe und Python. entwickler
magazin(4). Abgerufen 25. Februar 2023 von https://ent-
wickler.de/magazine-  ebooks/entwickler-magazin/ent-
wickler-magazin-42015

Martin, J.-P. (1985). Zum Aufbau didaktischer Teilkompetenzen
beim Schiiler: Fremdsprachenunterricht auf der lerntheo-
retischen Basis des Informationsverarbeitungsansatzes.
Zugl.: Gieflen, Univ., Diss., 1985. Giellener Beitrdge zur
Fremdsprachendidaktik. Narr.

McKenney, S. & Reeves, T. C. (2014). Educational Design Research.
In J. M. Spector (Hrsg.), Handbook of research on educa-
tional communications and technology (4. Aufl., S. 131-
141). Springer.

Mey, G. & Mruck, K. (Hrsg.). (2010). Handbuch qualitative For-
schung in der Psychologie (1. Auflage). VS Verlag.

Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg
(Hrsg.). (2016). Technik: Wahlpflichtfach. Gemeinsamer
Bildungsplan der Sekundarstufe I. Abgerufen 01. Februar
2023 von https://www.bildungsplaene- bw.de/site/bil-
dungsplan/get/documents/Isbw/export-pdf/depot-  pdf/
ALLG/BP2016BW_ALLG_SEK1_T.pdf

Mubin, O., Stevens, C. J., Shahid, S., Mahmud, A. A. & Dong, J.-J.
(2013). A REVIEW OF THE APPLICABILITY OF ROBOTS IN
EDUCATION. Technology for Education and Learning, 1(1).
https://doi.org/10.2316/Journal.209.2013.1.209-0015

Novoa, J., Mahu, R., Wuth, J., Escudero, J. P., Fredes, J. & Yoma,
N. B. (2021). Automatic Speech Recognition for Indoor HRI
Scenarios. ACM Transactions on Human-Robot Interac-
tion, 10(2), 1-30. https://doi.org/10.1145/3442629

OECD (Hrsg.). (2019). OECD FUTURE OF EDUCATION AND SKILLS
2030: OECD Learning Compass 2030. Abgerufen 16. Marz
2023 von https://www.oecd.org/education/2030- project/
contact/OECD_Learning_Compass_2030_Concept_Note_
Series. pdf

Parasuraman, R., Sheridan, T. B. & Wickens, C. D. (2000). A model
for types and levels of human interaction with automa-
tion. IEEE transactions on systems, man, and cybernetics.
Part A, Systems and humans: a publication of the IEEE
Systems, Man, and Cybernetics Society, 30(3), 286-297.
https://doi.org/10.1109/3468.844354

Picard, R. W. (2015). The Promise of Affective Computing. In R. Cal-
vo, S. D‘Mello, J. Gratch & A. Kappas (Hrsg.), Oxford library
of psychology. The Oxford handbook of affective compu-
ting (S. 11-20). Oxford University Press.

29

Soziale Roboter im Technikunterricht m

Schulze, H., Bendel, O., Schubert, M., Binswanger, M., Simmler,
M., Reimer, R. T., Tanner, A., Urech, A., Kreis, J., Zigan, N.,
Kramer, I., Fliickiger, S., Riegg, M., Kiinzi, C., Kochs, K. &
Zingg, O. (2021). Soziale Roboter, Empathie und Emotio-
nen - Eine Untersuchung aus interdisziplindrer Perspekti-
ve. https://doi.org/10.5281/zenodo.5554564

Seufert, S., Guggemos, J. & Sonderegger, S. (2021). Soziale Ro-
boter im Bildungsbereich: Konzeptioneller Uberblick
zum Einsatz sozialer Roboter in der Bildung. In O. Bendel
(Hrsg.), Soziale Roboter: Technikwissenschaftliche, wirt-
schaftswissenschaftliche, philosophische, psychologische
und soziologische Grundlagen (S. 475-494). SpringerGa-
bler.

Siebert, S. (2018). Raising Robotic Natives? Einzug digitaler Me-
dien in die Frihpadagogik. https://doi.org/10.18420/
muc2018-ws02-0481

Staatssekretariat flir Bildung, Forschung und Innovation (Hrsg.).
(2019).

Herausforderungen der kiinstlichen Intelligenz: Bericht der inter-
departementalen Arbeitsgruppe «Kiinstliche Intelligenz»
an den Bundesrat. Abgerufen 15. Januar 2023 von https://
www.sbfi.admin.ch/dam/sbfi/de/dokumente/2019/12/
bericht_idag_  ki.pdf.download.pdf/bericht_idag_ki_d.
pdf

Trevelyan, J. (1999). Redefining Robotics for the New Millennium.
The International Journal of Robotics Research, 18(12),
1211-1223. https://doi.org/10.1177/02783649922067816

Venkatesh, Morris & Davis (2003). User Acceptance of Information
Technology: Toward a Unified View. MIS Quarterly, 27(3),
425-478. https://doi.org/10.2307/30036540

Verein Deutscher Ingenieure (1990). Montage- und Handhabungs-
technik: Handhabungsfunktionen, Handhabungseinrich-
tungen; Begriffe, Definitionen, Symbole (VDI 2860).

Wozniak, H. (2015). Conjecture mapping to optimize the educa-
tional design research process. Australasian Journal of
Educational Technology, 31(5). https://doi.org/10.14742/
ajet.2505

1|2024






