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Informatische, technische und
fachiibergreifende Kompetenzen
motivierend fordern - Der Einsatz von
Robotiksystemen zur Kompetenzférderung

Abstract

Die Aneignung digitaler Kompetenzen wird in der aktuellen Kultur der Digitalitat
(Stalder 2016) als Voraussetzung fiir einen reflektierten Umgang mit digitalen Medi-
en und als Grundlage fiir eine aktive Beteiligung an dem Leben in der Informations-
gesellschaft und auch der Mitgestaltung in dieser gesehen (BMBF 2016; KMK 2016;
Bergner u.a. 2018). Zu diesen digitalen Kompetenzen muss dabei auch die Ver-
mittlung informatischer Kompetenzen gehéren, um die oft postulierte ,Black Box"
der Informatik aufzuldsen und die Lernmotivation der Schilerinnen und Schiiler im
Grundschulalter zu nutzen (Schéaffer & Mammes 2014) und noch nicht bestehende
Geschlechterdifferenzen vorzubeugen (Gl 2019). Argumente, warum einerseits Me-
dien in der Grundschule (Irion 2018), aber auch informatische Inhalte (Débeli Ho-
negger 2017) vielfaltig beriicksichtigt gehoren, wurden theoretisch bereits mehrfach
fundiert, finden aber weiterhin im schulischen Alltag nur wenig Berlcksichtigung.

1 Informatische Bildung in der Grundschule

Ziele fir die Primarstufe wurden zwar von der Gesellschaft fir Informatik be-
reits im Jahr 2000, also 10 Jahre bevor digitale Medien mit Einfithrung des
ersten iPads den verstarkten Einzug in die Grundschulen erhielten, aufgestellt.
Hier wurde bereits gefordert, dass allgemeinbildende Schulen einen Zugang
zu informatischen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen ermdglichen, infor-
matische Bildung vermitteln und auf lebenslanges Lernen vorbereiten miiss-
ten (Gl 2000). In einer neueren Quelle weist die Gesellschaft fur Informatik
(Best u.a. 2019) darauf hin, wie wichtig es ist, die Fahigkeiten, Interessen und
Neigungen von Kindern an diesem Bereich aufzugreifen und sie mit fach-
lichem und fachiibergreifendem Lernen zu verbinden. Denning (2009) be-
schreibt das informatische Denken als Fortfiihrung der Diskussion um al-
gorithmisches Denken. Dazu sollen Probleme identifiziert, beschrieben und
anschlieBend mithilfe von Algorithmen geldst werden.
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2 Einsatz von Robotik

Eine Mdglichkeit, das informatische Lernen der Schiilerinnen und Schiiler zu
unterstltzen ist der Einsatz von Robotiksystemen (,Informatiksysteme” nach
Bergner u.a. 2018). Die Informatik thematisiert vor allem Phanomene der
,digitalen Welt’, die Robotik erweitert diese zur realen, physisch erfahrbaren
Welt (Stark 2009). Bereits Papert (1972) entwickelte mit der Logo-Schildkréte
ein erstes System, um das Programmieren mit der physischen Welt zu ver-
kniipfen und Lernenden damit naher zu bringen. Nach fast 50 Jahren haben
sich die Programmierméglichkeiten auch bei den Robotiksystem fiir die SuS
diversifiziert - so gibt es verschiedenste Programmiersprachen und diverse
Bedienoberflachen, welche mit Eingaben versorgt werden kénnen und den
Schiilerinnen und Schiilern iber einen Bot Riickmeldung in Form von Be-
wegungen, Signalen (akustisch oder visuell) etc. geben kénnen, ob die Ein-
gaben stimmig waren, die Programmierungen, die Ablaufe, die Algorithmen,
Schleifen oder Funktionen passend gewdhlt wurden, um ein Problem zu 16-
sen. Kinder erlangen unterschiedliche Programmierfahigkeiten, wenn sie sich
mit unterschiedlichen Robotiksystemen auseinandergesetzt haben (Sulivan &
Bers 2016; Wu 2008). Lehrmittel steuern den Unterrichtsprozess und sind
fur die inhaltlichen Schwerpunkte des Unterrichts mal3geblich (Reusser u.a.
2010). Dies fithrt bei einem standig wachsenden Markt an Robotiksystemen
zur Frage nach Ideallésungen. Um Robotiksysteme zu klassifizieren, gibt es
unterschiedliche Méglichkeiten. So kann man bspw. nach Oberflachen- und
Tiefenstrukturmerkmalen teilen (Altmann & Pahl 2019). Auch lassen sich die
Art der Programmierung (textuell/grafisch/direkt), nach der Ubergabe vom
Code auf den Controller (via USB/Bluetooth/Infrarot/Tasten) oder die Kom-
pilierung (im Roboter oder extern auf einer Plattform) unterscheiden. In der
Art der Controller (Sensoren/Kameras/Aktoren) existieren ebenso Differen-
zen. Zudem kann man Roboter auch nach den Anforderungen an die Be-
dienenden differenzieren. Eine Zusammenstellung verschiedener Systeme
und der damit besonders zu fordernden Kompetenzen findet sich bei Rust-
ler u.a. (2021). Grundsatzliche Kompetenzen informatischen Denkens sind
selbst mit Kindern, die noch nicht lesen und schreiben kénnen, erreichbar
(Gibson 2012; Tedre & Denning 2016; Martschinke u.a. 2021). Das Interesse
an Robotiksystemen ist hoch, insbesondere wenn der spielerische Charak-
ter im Vordergrund steht. So zeigen Studien positive Effekte auf die Motiva-
tion durch den Einsatz von Robotiksystemen (bspw. Sdez-Lopez u.a. 2016;
Leutgeb 2017; Bergner u.a. 2018; Friebroon-Yesharim & Ben-Ari 2018). Die
hohe Motivation begriinden Bergner u.a. (2018) mit der direkten Riickmel-
dung durch das System. Schiler:innen (9-12 Jahre) finden Robotiksysteme
intrinsisch motivierend und interessant (Erimit & Sahin 2020; Calder 2010;
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Taylor 2010). Das Engagement lasst sich durch das gezielte Auswéhlen von
Programmiersprachen noch verbessern (Serafini 2011; Goecke 2018). Studien
zeigen, dass Elfjdhrige Informatik als langweilig einstufen (Yardi & Bruck-
mann 2007) und erst durch Begegnung mit den Systemen Begeisterung
zeigen (Petersen u.a. 2007). Insbesondere zeigt sich dies auch fiir Madchen
(Master u.a. 2017). Bergner u.a. (2018) schlagen fiir die Steigerung des in-
formatischen Selbstkonzepts eine spielerische Beschaftigung mit I0sbaren
Aufgaben vor.

3 Studien an der Universitat Regensburg
mit Robotiksystemen

An der Universitdt Regensburg fanden unter Leitung der Autor:innen kleine
Forschungsarbeiten zum Einsatz von Robotiksystemen im Rahmen von wis-
senschaftlichen Hausarbeiten statt. Diese konnten zeigen, dass sich die Moti-
vation bei der Arbeit mit Bluebots zur Forderung der Raumvorstellung in der
Grundschule erhohen lie8 (Rixner 2021). Die Abstraktion nimmt durch Co-
dieren von Befehlen fiir den BlueBot eine signifikant positive Entwicklung. Al-
gorithmisierung, Abstraktion und Debugging profitieren ebenfalls signifikant
durch den Einsatz des BlueBots (Hofinger 2020). Unterschiede beim Lernzu-
wachs divergieren nicht signifikant zwischen digitaler und analoger Program-
mierunterstiitzung beim Arbeiten mit dem Robotiksystem Dash (Eder 2021).

4 Fazit

Robotiksysteme stellen eine hervorragende Moglichkeit dar, um zum einen
informatisches Lernen zu initiieren und Kompetenzen aufzubauen, die in ei-
ner von digitalen Medien gepragten und gestaltbaren Welt immens wichtig
sind. Der Einsatz solcher Systeme hat Effekte auf Lernzuwachs, Motivation
und Variablen wie das rdumliche Vorstellungsvermdgen von Kindern und
sollte daher Einzug in die Sachunterrichtslehrpléne finden. Einige Bundeslén-
der haben damit auch bereits begonnen.
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