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1 Prolog

Im Rahmen meiner Bacherlorarbeit (Ros07) hatte ich die Méglichkeit zum ersten Mal in-
tensiver im Bereich Robotik und Lernen zu Arbeiten. Dort konnte ich feststellen, dass die
Durchfiihrung eines curricular verankerten Roboter-Kurses sehr personalaufwandig ist. Auch
unterstltzen bisherige Entwicklungsumgebungen zur Roboterprogrammierung weder Lehrer
beim Erstellen von Aufgaben noch Schiiler beim Bearbeiten und Lésen dieser.

In Zeiten eines Fachkraftemangels in den mathematischen, informatischen, naturwissen-
schaftlichen und technischen Disziplinen missen Wege gefunden werden mehr junge Men-
schen fir diese Facher zu begeistern. So ist zu hoffen, dass mehr junge Menschen sich far
ein Studium in diesen Fachern entscheiden und somit der Mangel an Ingenieuren gelindert
bzw. behoben wird. Andere Initiativen, wie THINK ING (thi), zeigen, dass viele Gesellschaft-
liche Gruppen dieses Problem erkannt haben und es zu I6sen versuchen.

Aus diesen Griinden soll diese Seminarausarbeitung das Feld des elektronisch unterstitzen
Lernens in der Schule abstecken und die Idee eines unterstiitzenden Systems zur Vermitt-
lung von informatischen Inhalten durch die Programmierung von Robotern skizzieren. Auch
als erster Schritt zu einer Masterarbeit in dem Themenbereich.

Im zweiten Kapitel wird zunachst eine Definition flir E-Learning gegeben, die Probleme auf-
gezeit und der Begriff Blended Learning eingefuhrt.

Kapitel drei befasst sich mit der Bedeutung fiir die Ingenieurausbildung.

Im vierten Kapitel werden zunachst Anforderungen an eine zu entwickelnde Programmierum-
gebung dargestellt, im Anschluss werden kurz Programmierumgebungen flr Programmierer
betrachtet. Dann wird eine Umgebunge fir Nicht-Programmierer skizziert.

Im flnften Kapitel werden schlie3lich Robot Building Labs, als ein Ansatz Blended Learning
umzusetzen, vorgestellt.



2 Elektronisch unterstutztes Lernen

2.1 E-Learning

Elektronisch unterstiitztes Lernen, auch als E-Learning bekannt, ist kein eindeutig definierter
Begriff. Deshalb seien im Folgenden zwei stellvertretend zwei Definitionen aufgeflhrt.

Michael Kerres von der Universitat Duisburg-Essen definiert E-Learning wie folgt:

~Unter E-Learning verstehen wir Lernangebote, bei denen digitale Medien (a) fir die Prasen-
tation und Distribution von Lerninhalten und / oder (b) zur Unterstitzung zwischenmenschli-
cher Kommunikation zum Einsatz kommen.” (Ker)

Die Europaische Kommission versteht unter elektronisch unterstiitztem Lernen:

..Die] Verwendung neuer Multimediatechnologien und des Internet zur Verbesserung der
Lernqualitat durch den Zugriff auf Ressourcen und Dienstleistungen sowie fir die Zusam-
menarbeit und den Austausch Uber weite Entfernungen hinweg.“ (Kom)

E-Learning ist also ein vielschichtiger Begriff. Es geht zum einen um die Prasentation und
Distribution von Lernmaterialien. Die Lernmaterialien, wie z.B. Foliensatze, elektronische Bi-
cher oder aber Code-Beispiele werden den Schiilern zum herunterladen angeboten oder per
Email zugeschickt. Diese Materialien werden dann im Selbststudium bearbeitet. Dies ist ein
weiterer Aspekt des E-Learning. Ziel hierbei ist es den Lehrer langfristig zu ersetzen. Um
das Fehlen der Lehrer zu kompensieren missen E-Learning-Angebote zwischenmenschlich
Kommunikation unterstiitzen, also EmailVerteilerlisten, Foren oder Newsgroups bereitstel-
len.

2.2 Probleme beim E-Learning

E-Learning in der eben beschriebenen Form hat mit mehreren Problemen zu kdmpfen. Der
Aufwand zum Erstellen der Aufgaben ist sehr hoch. Das Material muss selbsterklarend sein,
da die Lernenden in der Regel alleine Lernen. Da der Aufwand flr die Erstellung so hoch
ist, lohnt sich dieser erst, wenn viele Lernende das Material nutzen. So kbnnen die Kosten
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pro Kopf deutlich reduziert werden. Der hohe Aufwand hat auch zur Folge, dass E-Learning
nur in ,statischen“ Disziplinen nutzbar ist. D.h. in Disziplinen, wie Mathematik oder Physik,
in denen sich die Lerninhalte nur sehr selten andern. In der Informatik, wo es zum Beispiel
h&ufig neue Programmiersprachen gibt, ist E-Learning also nicht so einfach einzusetzen.
Dies gilt natlrlich nicht fir Umfelder in denen Geld keine Rolle spielt. Ein weiteres Problem
des E-Learning ist die Kommunikation. Heutige Anséatze, wie zum Beispiel CommSy der
Uni Hamburg (Ham), nutzen E-Mail oder Internetforen, sog. Rdume, zur Kommunikation der
Lernenden untereinander und mit dem Lehrer. Daher kann die Kommunikation immer nur
indirekt erfolgen. Der Lernende muss eine gewisse Zeit auf die Antwort zu seiner Frage
warten.

2.3 Blended Learning

Die in 2.2 beschrieben Probleme des E-Learning haben zur Entwicklung des Blended Lear-
ning geflhrt. Blended Learning (vermischtes Lernen) kombiniert unterschiedliche Lernansét-
ze. Es werden Komponenten des E-Learning mit Komponenten klassischer Prasenzlehrver-
anstaltungen kombiniert. Es handelt sich also um durch elektronische Medien unterstitzter
Unterricht.

E-Learning

Prasenz—
Larnen

Unterricht

-

Blended Learning

Abbildung 2.1: Blended Learning



3 Bedeutung fur die
Ingenieurausbildung

Die 2007 vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie veréffentlichte Studie zum
Arbeitskraftemangel belegt, nach Angaben der Siiddeutschen Zeitung !, dass der Mangel an
Fachkréaften Deutschland jahrlich bis zu einem Prozent des Bruttoinlandsproduktes (Stand
2007: ca. 20 Milliarden Euro) kostet. Bedarf besteht hauptsachlich in den Disziplinen Mathe-
matik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik. Dieser drohende bzw. bereits bestehende
Fachkraftemangel wurde beim Arbeitgeberverband Gesamtmetall bereits friihzeitig erkannt.
Weshalb die mittlerweile zehn Jahre bestehende Initiative THINK ING ins Leben gerufen
wurde. Durch Informationen und Aktionen Schiiler und Absolventen fir das Ingenieurstudi-
um und den Ingenieurberuf begeistern werden. (thi)

Auch Iniativen wie MINT, die sich zum Ziel gesetzt haben die Begeisterung von Schilerin-
nen und Schilern fir mathematisch, informatische, naturwissenschaftliche und technische
Facher zu férdern und gezielt Schulen den MINT-Status verleihen (min) oder Wettbewerbe
wie der Bundeswettberwerb Informatik (bwi) versuchen den offensicht vorhandenen Fach-
kraftemangel auf Lange Sicht zu mindern bzw. zu beheben.

Die Gesellschaft fir Informatik e. V. (Gl) sieht dazu noch eine Notwendigkeit das ,Fach
Informatik an den allgemein bildenden Schulen gleichberechtigt zu anderen Fachern
einzufihren“(le04). Das Schulfach Informatik kann den Schiilerinnen und Schiilern helfen,
sich in unserer modernen Informationsgesellschaft zu orientieren. Diese moderne Gesell-
schaft zeichnet sich dadurch aus, dass sie zunehmend von Informations- und Kommuni-
kationssystemen gepragt wird. Informatik ist in viele Lebensbereiche vorgedrungen. Dies
gilt insbesondere auf dem Arbeitsmarkt. Um auch in Zukunft ein Teil der Informationsge-
sellschaft zu bleiben und auf dem Arbeitsmarkt bestehen zu kénnen ist eine informatische
Grundbildung notwendig, da hierflr verstarkt fundierte informatische Kompetenzen bendtigt
werden. Deshalb darf niemand mehr ohne grundlegende Kenntnisse und ein grundlegendes
Verstédndnis moderner digitaler Hilfsmittel bleiben.

Diese Umsténde belegen die wirtschaftliche und wissenschaftliche Relevanz, Informatik und
Ingenieurfécher starker in der Schule zu verankern.

'Siiddeutsche Zeitung, 20.08.2007



4 Programmierung

Im folgenden sollen zunachst kurz die Anforderungen von Lehrern und Schilern an eine im
Unterricht einzusetzende Programierumgebung dargestellt werden.

4.1 Anforderungen der Lehrer

Um informatische Inhalte zu vermitteln muss ein Lehrer sehr einfach Aufgaben erstellen
kénnen. Die eingesetzte Umgebung muss einen sehr geringen, am besten keinen, War-
tungsaufwand haben und innerhalb einer kurzen Einarbeitungszeit durch den Lehrer bedien
bar sein. Dies ist besonders wichtig, da die aktuelle Situation in Schulen kaum Freirdume
fur die Lehrerfortbildung bietet. Des Weiteren muss die Entwicklungsumgebung Lernpfade
unterstiitzen. D.h. der Lehrer muss in der Lage sein Meilensteine zu definieren, die die Schii-
lerinnen und Schiler erreichen kénnen.

4.2 Anforderungen der Schiiler

Far die Schiilerinnen und Schdiler ist es wichtig, dass das System selbstgesteuertes, eigen-
verantwortliches und exploratives Lernen unterstitzt. Dabei muss es fir die Schilerinnen
und Schiler méglichst einfach sich in der Umgebung zurechtzufinden und sie zu bedienen.
Wie ein weiB3es Blatt Papier, auf dem die Schilerinnen und Schiiler machen kénnen was sie
wollen. Und wenn sie in Probleme laufen muss die Umgebung sie bei der Lésung unterst(t-
zen, d.h. Hinweise geben und nicht nur melden, dass die Lésung falsch sei.

4.3 Programmierung fur Programmierer

Um Informatik im Schulunterricht oder der Ingenieurausbildung zu vermitteln wird man friiher
oder spater Programmieren, seien es nun kleine Desktop-Anwendungen oder, wie beim Ro-
bot Building Lab, Roboter. Aktuelle Entwicklungsumgebungen, wie Visual Studio oder Eclip-
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se, sind flr den professionellen Einsatz konzipiert und entsprechend umfangreich ausgestat-
tet. Selbst kleinere Entwicklungsumgebungen, wie das Bricx Command Center, sind in ihrem
Funktionsumfang und den Mdglichkeiten schon sehr umfangreich. Und somit, wie auch die
professionellen Umgebungen, nur schwer in einem schulischen Umfeld ohne Modifikationen
einsetzbar."

4.4 Programmierung fur Nicht-Programmierer

Die Firma LEGO geht in der Roboterprogrammierung andere Wege. Und hat fir den Robo-
ter Mindstorm NXT in Kooperation mit National Instruments eine eigene Programmierspra-
che und Entwicklungsumgebung entwickelt. Die Programmiersprache ist eine auf Symbo-
len beruhende grafische Programmiersprache, bei der per Drag-and-Drop die Programme
zusammengestellt werden, basierend auf der graphischen Programmiersprache LaBVIEW
(LEG). Diese einfache, sehr intuitiv zu benutzende Sprache implementiert einige Konzepte
der Informatik, wie beispielsweise Schleifen, (bedingte) Anweisungen oder Blécke. Andere,
wie Variablen, fehlen jedoch komplett oder sind nicht offensichtlich als solche erkennbar. Die
LEGO-Sprache verbirgt die Informatik vor dem Benutzer. Sie besitzt kaum Ahnlichkeit zu an-
deren Programiersprachen, eine offensichtliche Verwandtschaft zu textuellen Programmier-
sprachen ist nicht gegeben. Martin Sukale beschreibt in seiner Studienarbeit, am Beispiel

(B LEGO MINDSTORMS NXT =lolx]
Ele Edt Ioos Help

ODE0 8 DO

““““““ 0 | untitled-1

KDICICIOI0I0I10101

E pons 0a @e @c (@) Fonen ®————— #[75] | No Help Available 24
oy . There is no help available for the selected block(s’ 3
S FEomam OF O OO P ey g @

More help »

Abbildung 4.1: LEGO Entwicklungsumgebung

'In meiner Bachelorarbeit sind Vor- und Nachteile von Programmierumgebungen ausfiihrlicher dargestellt
(Ros07, Kapitel 4.7)



4 Programmierung 9

von Kinstlern und interaktiven Installationen, welche Anforderungen Nicht-Programmierer
an eine Entwicklungsumgebung haben. (Suk08, S. 29) An dieses Beispiel anlehnend en-

8§ w@ @ 95

Lehrer concept composition control communications . nodes Schiilar

Abbildung 4.2: Architektur fir Blended Learning in der Schule

stand der Archtiktur-Entwurf fiir eine Architektur fir Blended Learning in der Schule, der
auch die in 4.1 und 4.2 genannten Anforderungen bericksichtigt. Ein Leherer (Lehrer) hat
Inhalte, die er an Schilerinnen und Schiler vermitteln méchte (concept). Er méchte, dass
diese Inhalte Uber Ein- und Ausgabegeréate (nodes), also Tastatur, Maus und Bildschirm von
den Schiilerinnen und Schilern (visitor) bearbeitet werden kdnnen. Dazu muss er sein Lehr-
konzept in den Rechner lbertragen, also ein Programm programmieren (composition).

Wie das ganze technisch realisiert wird interessiert den Lehrer im Prinzip nicht. Erwartet ein-
fach, dass sein Programm kontrolliert ausgefiihrt wird (control) und bei Bedarf eine Kommu-
nikation zwischen einzelnen Ein- und Ausgabegeraten und dem Rechner (communications)
stattfinden kann. Sich darum kiimmern kann und will er aber nicht.

Die Schulerinnen und Schiler wiederum kénnen die Aufgaben frei bearbeiten und werden
vom System unterstltzt. Das System ermdglicht aber auch eine Kommunikation mit dem
Lehrer, d.h. bei Problemen kann er gezielt hinzugeholt werden und helfen.



5 Robot Building Labs

Ein Ansatz Blended Learning in der Schule einzusetzen ist der Einsatz von Robotern. Seit
mehr als 20 Jahren wird am Massachusetts Institute of Technology (MIT) in der 'Epistemo-
logy Learning Group’ Uber den Zusammenhang von Lernumgebung und erlernten Fahig-
keiten geforscht. Als einer der Pioniere des Einsatzes von Computern im Unterricht gilt der
Mathematiker Seymour Papert. Papert, der von 1958 - 1963 mit dem Schweizer Entwick-
lungspsychologen und Padagogen Jean Piaget an der Universitat Genf zusammenarbeitete,
kritisierte schon friih die herkdmmliche Schulpadagogik, da der aus ihr resultierende Un-
terricht am Lernverhalten der Kinder vorbeigeht. Kinder lernen am besten, wenn sie etwas
konstruieren kénnen. (Koc03, S.37)

Diese Arbeiten wurden bzw. werden u.a. von Fred Martin (Mar94), Birgit Koch (Koc03) oder
Mathias Stolt (Sto01) weitergefiihrt. Auch an der HAW Hamburg gibt es seit 1999 systema-
tisch Kooperationen zwischen Professoren und Schulklassen im Informatik- und Physikun-
terricht an vereinzelten Schulen. Diese Unterrichtseinheiten werden zumeist als gesondertes
Projekt im Rahmen von Projekttagen oder ahnlichem abgehalten.

5.1 Projekt Robot Building Lab

Das durch die Miiller-Reitz-Stiftung finanzierte Projekt Robot Building Lab ' hatte zum Ziel,
im Gegensatz zu den bisherigen Anséatzen, solche Programme als gesonderte Projekte
durchzufiihren, das Robot Building Lab in den reguldren Unterricht der Sekundarstufe | zu
integrieren. Grundlage dieser Projektidee ist die Einrichtung eines mobilen Robot Building
Labs. Dieses Labor ist nicht im herkdbmmlichen Sinne als festgelegte Raumlichkeit zu ver-
stehen, sondern vielmehr als integriertes Gesamtkonzept zur Unterstitzung des Informatik-
unterrichts in der Schule. Ein Ziele dieses Projektes war es, Schilerinnen und Schdler der
Mittelstufe an naturwissenschaftliche und technische Fragestellungen spielerisch heranzu-
fihren und so gewonnenes Wissen anzuwenden. Dieses Ziel beinhaltet weitere wesentliche
Ziele, beispielsweise die Steigerung der Abstraktionsfahigkeit, Teamarbeit und selbstgesteu-
ertes eigenverantwortliches Lernen.

'Eine Beschreibung und Evaluation des Projektes sind im Zwischenbericht von Inga Mé&hl nachzulesen
(Mah07)
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Um diese Ziele zu erreichen wurde eine stark vereinfachte, auf der Subsumptionarchitektur
basierende, Workbench entwickelt, die es den Schilerinnen und Schlern ermdéglichte einen
Roboter zu programmieren.? Die Subsumptionsarchitektur ist eine einfache Architektur zur
Programmierung von Robotern. Deshalb wird zur Steuerung und Kontrolle des Roboters ei-
ne Klasse 'Robot’ eingefiihrt, die diesen Ansatz implementiert. Sie stellt Methoden bereit, um
die Sensoren des Roboters auszulesen und die Aktoren zu manipulieren. Sie soll den Schi-
lerinnen und Schilern mit keiner oder geringer Programmiererfahrung erméglichen, den Ro-
boter ohne lange Einarbeitungszeiten zu programmieren. So kénnen die Schiilerinnen und
Schiiler ihren Fokus auf die Informatik und die L6sung der informatischen Probleme legen.
Dies ist notwendig, um eine Uberforderung der Schiilerinnen und Schiller zu vermeiden und
sie nicht durch zu viele Anforderungen schnell zu demotivieren. Um diese einfache Benutz-
barkeit herzustellen werden den Schilerinnen und Schilern nur ein begrenzter Befehlssatz
und ausgewahlte Kontrollstrukturen zur Verfligung gestellt.

» Escape
» Avoid
> Follow @
Cruise
Klasse Robot
Light() MoveForward()
UltraSonic() Move Backward()
FrontBumper() Moveleft()
MoveRight()

<Light89nsor> (SuperSonic) ( Bumper )

Abbildung 5.1: Darstellung der Klasse 'Robot’

2Eine detailierte Beschreibung der Workbench, ihr Aufbau und typische Anwendungsfalle sind in meiner Ba-
chelorarbeit (Ros07, Kapitel 4) bzw. den Folien zu dieser Ausarbeitung zu finden.



6 Ausblick

Eine Vertiefung des Themas Blended Learning soll in der Masterarbeit erfolgen. Hierzu sol-
len weitere Ansatze des Blended Learning vertieft werden und Programmierumgebungen
auf die Mdglichkeit der Unterstitzung ihrer Benutzer untersucht werden, um die in Kaptitel
4 skizzierte Entwicklungsumgebung prototypisch umzusetzen. Die LEGO-Umgebung, bzw.
LabView, erscheinen hier als aussichtsreiche Kandidaten.

Bei der Entwicklung der Entwicklungsumgebung sind auch Anknipfungspunkte zu anderen
Masterstudenten, wie Tobias Hutzler (Hut08) oder Dennis Dedaj (Ded08) oder dem HAW
Projekt der iFlat zu sehen. Da auch dort Nicht-Programmierer programmiertechnische Auf-
gaben, wie z.B. die Programmierung der iFlat, I6sen sollen bzw. wollen.

Des Weitern ist die Mdglichkeit gegeben weiter in der Schule zu arbeiten, da das Projekt
Robot Building Lab (M&h07) mit dem Fokus auf Lehrerausbildung fortgesetzt wird. So ist zu
hoffen, das am Ende der Masterarbeit nicht nur eine Entwicklungsumgebung zur Program-
mierung von Robotern steht sondern auch ein padagogisch-didaktisches Konzept.
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