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Berufsdidaktische Aspekte für eine Lerneinheit 
zur Robotik 

Die Veränderung hin zu einer digitalisierten Ar-

beitswe[t (4.0), bei der elne starke Diffusion der 

Informationstechnik in weitestgehend alie Le-

bens- und Arbeitszusammenhänge stattfindet, 

hat auch Auswirkungen auf die Robotertechnik. 

Roboter werden aus ihren Umhausungen gelas-

sen und arbeiten kollaborativ an der Mensch-

Maschine-Schnittstelle. Tm Sinne einer berufsdi-

daktischen Sachanatyse thematisiert der Beitrag 

unterrichtsrelevante Aspekte der Robotik und 

skizziert eine methodische Umsetzung für die be-

ruftiche Aus- und Weiterbildung. 

AXEL GRIMM 	 NIc0LAI HEINRICH 

TECHNIK UND PROGRAMMIERUNG 

Zwei notwendige Bedingungen zeichnen elnen Ro-

boter aus. Erstens sind die Bewegungen in den 

konstruktionsbedingten Grenzen frel programmier -

bar und zweitens sind Roboter mit einem Effektor 

(Werkzeug, Greifer etc.) ausgestattet. Je nach An-

wendungsfa[l sind verschiedene Qualitats- und Kon-

struktionsmerkmalen bedeutsam. Unter dem Begriff 

,,Freiheitsgrad" wird verstanden, wie ein Roboter sei-

nen Effektor im dreidimensionalen Raum bewegen 

kann. Jedes Gelenk des Roboters entspricht einem 

Freiheitsgrad. Die Positionsgenauigkeit ist das Ma1 

dafur, wie genau ein Roboter elnen Punkt ansteuern 

kann. Die Wiederholgenauigkeit - einen Punkt mehr-

mats mit gleicher Passgenauigkeit anfahren zu kän-

nen - ist bei den meisten Anwendungen von gro1er 

Bedeutung. Die maximale Gewichtsbelastung, die 

beim Heben oder Verfahren geleistet werden kann, 

ohne dass die Wiederho[genauigkeit und die Positio-

nierungsgenauigkeit beeintrachtigt werden, wird als 

Payload" bezeichnet. Soil eine bestimmte program-

mierte Bahn mehrmals abgefahren werden, so ist die 

Bahntreue ein Qualitatsmerkmal. Selbstverständlich 

spielt auch die Geschwindigkeit, in der ein Roboter 

arbeiten kann, eine wichtige Rolle. Diese wird mir 

der Verfahrensgeschwindigkeit angegeben. 

GrundstzIich lassen sich bei Robotern Online- und 

OffLineprogrammierung unterscheiden. Bei einer 

Onhineprogrammierung erfohgt die Eingabe des Pro-

gramms direkt am Roboter. Es wird zwischen der 
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Jeach-in"-Methode und der Master-Slave-Methode 

unterschieden. Beim ,,Teach-in" erfo[gt die Eingabe 

Ober elne ,,Teachbox" oder Ober das manuelle Füh-

ren des Roboters. Hat der Effektor den gewunsch-

ten Punkt erreicht, wird die Position ais Raumpunkt 

gespeichert. So konnen Verfahrenswege festgeiegt 

und abgespeichert werden. Das Programm muss nun 

derart in einen Que[ltext gebracht werden, class der 

Roboter die zuvor programmierten Punkte wie ge-

wunscht ab- oder anfährt sowie Aktionen durchfUhrt. 

Daher handelt es sich hierbei um eine sogenannte 

Punk-zu-Punkt-Steuerung. Bei der Master-Slave-Pro-

grammierung wird die Bewegung als Ganzes gespei-

chert. Der Master (ein Mensch) führt den Slave (Ro-

boter) genau in der Form, wie die Bewegung spater 

ausgefuhrt werden soil. Dabei werden die abgefahre-

nen Koordinaten und die dazugehorigen Beschleuni-

gungen aufgezeichnet. Die Mitarbeiter geben somit 

ihr (Erfahrungs-)Wissen mit alien Konsequenzen 

direkt an den Roboter ab. Dies wird auch ais Play-

Back"-Verfahren bezeichnet. Als Nachteile der On-

lineprogrammierung für Lehr-/Lernzwecke müssen 

die Ressourcenverfugbarkeit (meist existiert nur em 

Roboter an Ausbildungsstatten) und die fehienden 

Simulationsmoglichkeiten angegeben werden. 

Bei der Offhineprogrammierung erfolgt die Erstellung 

eines neuen Programms unabhangig vom Roboter 

an einem Rechner. Ats Ansätze lassen sich die tex-

tuelle Programmierung in der durch den Herstehler 

vorgegebenen Sprache und die Simulationsprogram-

mierung anführen. Die Simulation eignet sich beson- 
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ders, um spatere Probleme wie Kollisionen vor der 

Ubertragung auf den Roboter zu erkennen and zu 

vermeiden. 

Egal ob das Online- oder Offlineverfahren genutzt 

wird, es wird ein Quelltext generiert, der im Weite-

ren bearbeitet werden kann. 

TECHNOLOGISCHER WANDEL IN DER ROBOTIK 

Fur die weiteren Uberlegungen rucl<t ein technisches 

Artefakt in den Mittelpunkt der exemplarischen Be-

trachtung: der kollaborative and sensitive Leichtbau-

roboter „P-Rob 2" der Firma F&P (siehe Abb. 1). 

Abb. is „P-Rob 2" in Kombination mit einem MPS-Transfersystem 

„Industrie 4.0" (Foto: biat) 

Die Mensch-Maschinen-Schnittstelle in der Robotik 

ist lurch hohe Sicherheitsvorkehrungen gepragt. Die 

Entwicklungen hin zu kotlaborativen Robotern ver-

andert die Mensch-Maschine-Schnittstelle. 

I<ollaborative Roboter zeichnen sich durch eine ein-

fache Bedienbarkeit and Zusammenarbeit mit den 

Menschen aus. Es werden Industrie- and Assistenz-/ 

Service-Anwendungen unterschieden, bei denen die 

uberschneidenden Arbeitsraume von Mensch and 

Maschine ein Charakteristikum darstellen. Eine Kolli-

sion zwischen Roboter and Mensch kann daher nicht 

ausgeschlossen werden. Schutzma1 nahmen mussen 

Kollisionen verhindern oiler die Risiken einer sol-

chen minimieren. Die Roboter werden dazu in ihrer 

Bauart verandert. Sie erkennen Hindernisse, auf die 

sie treffen, beispielsweise lurch Widerstands- oder 

I<raftanderung and brechen die Bewegung augen-

blicktich ab. In Verbindung mit einer angepassten 

Bewegungsgeschwindigl<eit and Polsterung des Ro-

boters ergibt sich so eine gesunkene Gefahrdung der 

Menschen. 

Mit den Veranderungen der Robotertechnik rind 

weitere Implikationen verbunden. Die fruheren eher 

maschinennahen firmeneigenen Programmierspra- 

chen werden durch Standardsprachen wie Java oder 

Python ersetzt. Dies ist zum Teil ein Zeichen dafur, 

lass Leichtbauroboter nicht mehr nur im klassischen 

Maschinenbau entwickelt, sondern vielmehr als In-

novationsfeld von Startups aufgegriffen werden. Ein 

Roboter ist in der Regel Teil einer Produktionsanlage 

and dadurch eingebunden in ein mechatronisches 

System. Sollten bereits Prinzipien einer Industrie 

4.0 zum Tragen kommen, so werden Schnittstellen 

einen Datenaustausch zwischen den Anlagenteilen 

moglich machen mussen. Fur die Programmierung 

werden somit I<ompetenzen aus der Informatik bzw. 

interdisziplinare Zugange benotigt. 

ZUKUNFTIGE ANFORDERUNGEN IN DER FACHARBEIT 

Der Roboter ist als Teil der Produktionsanlage Ober 

ein Netz mit weiteren Anlagenteilen IP-basiert ver-

bunden. Oh die Programmierung der Roboter von 

Ingenieuren, akademischen Informatikern oiler 

Facharbeiterinnen and Facharbeitern geleistet wird, 

unterliegt firmenspezifischen Auffassungen and 

Uberzeugungen. Basierend auf Einblicken in die 

Facharbeit von IT-Fachkraften erfolgen erste berufs-

didal<tische Annahmen. 

So zeichnet sich die informationstechnische Fach-

sprache lurch englische Fachausdrucke and Be-

schreibungen aus. Sie ist domanenspezifisch 

ausgepragt and wird von Mitgliedern anderer Pra-

xisgemeinschaften nur selten verstanden. Benotigte 

Informationen werden haufig in geteilten Wissens-

raumen im Internet recherchiert. Die Kommunikati-

onssprache ist dort in der Regel ebenfalls Englisch. 

Das geteilte Wissen, das offentlich zugangig in Foren 

dargeboten wird, steht im Gegensatz zu den in der 

Industrie eher stark reglementierten (firmeninter-

nen) Wissensreprasentationen. Trotzdem kann das 

Lernen durch digitale Medien in sozialen oiler firme-

ninternen Netzen als nicht voraussetzbar angesehen 

werden. Obwohl in der digitalen Gesellschaft die 

Informationen jederzeit and uberall zur Verfugung 

stehen and abgerufen werden, fehlt es loch an einer 

ausgepragten Reflexionsfahigkeit zu diesen and Ober 

diese Informationen. 

GESELLSCHAFTLICHE ASPEKTE 

Nicht erst der Lockruf zur vierten industriellen Revo-

lution, der weitestgehend politisch motiviert einen 

Wettbewerbsvorteil Deutschlands lurch Effizienz-

steigerung and Innovation verspricht, offenbart, 

dass der technische Fortschritt Arbeit vom Menschen 

auf automatisierte Maschinenlosungen ubertragen 
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soil. Die Ziele einer Vernetzung mit Hilfe von CPS (cy-

ber physical systems) sind mehrdimensional zu be-

trachten. Neben den technischen Innovationen sind 

weiterfuhrende Aspekte der Robotik fir die Planung 

von ganzheitlichen Leh r-/Lernarrangements kritisch 

zu analysieren. Unter wirtschaft[ichen Aspekten sot-

[en in der Produktion zunächst Personalkosten im 

Gesamtproduktionsprozess eingespart werden. Die 

Investition bspw. in die Robotertechnik ist aber auch 

mit der Hoffnung nach einer quantitativen Steige-

rung der Produktivität und elner Verbesserung der 

Produktquahtat verbunden. Den automatisierten 

Maschinen wird weiterhin zugeschrieben, dass sie 

die zunehmend kompiexeren Prozesse besser be-

herrschen ais die Menschen seibst. 

Mit der ,,Humanisierung der Arbeit" werden weitere 

Gründe fir einen hohen Automatisierungsgrad in der 

Produktion betrachtet. So werden dem Menschen be-

stimmte sensorische Leistungspotentiale abgespro-

chen, die durch eine Maschine aber zur Verfügung 

gesteilt werden können. Bei präzisen Steuerungsauf-

gaben reicht die psychomotorische Leistungsfahig-

keit des Menschen nicht immer aus. Maschinen ver-

arbeiten deutlich mehr Informationen, so class auf 

Grund der Informationsverarbeitungskapazitat des 

Menschen bestimmte Aufgaben in ihrer Komplexitat 

nur durch Automatisierungslosungen erfüilt werden 

können. Nicht zumutbare monotone Tatigkeiten in 

der Produktion bzw. nicht personhchkeitsforderiiche 

Arbeitsprozesse lassen sich ebenfails ais Begrun-

dungen für die Einführung von Robotern respekti-

ye automatisierten Systemen anführen. So können 

sich standig wiederholende Aufgaben, Aufgaben mit 

Schrittfoige und Zeittaktung und Paralieiaufgaben 

durch Roboter ubernommen oder mit Robotern as-

sistiert werden. 

Den Vorzügen automatisierter Prod uktionsanlagen 

stehen aber die menschhchen Vorzüge entgegen. 

Ausgebildete Fachkräfte sind flexibel einsetzbar, ha-

ben einen Uberbiick über die gesamte Produktion, 

können auf Fehler reagieren und selbstandig Ent-

scheidungen fallen. Indem sie zum Verbesserungs-

oder Qualitatsmanagement beitragen, leisten sie zu-

dem einen hohen Mehrwert im Arbeitsprozess. 

NETZKOMPETENZ ALS SCHLÜSSEL FOR EINE 

NACHHALTIGE ARBEIT5FAHIGKEIT 

Die sogenannte Netzkompetenz soil als individuetle 

Disposition Personen heute und in derZukunftin einer 

digitalen Gesellschaft und Arbeitswett Orientierung 

und Halt geben. Netzwerke sind ein unverzichtbares 
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Kommunikationsmedium for den Datenaustausch 

in einer Mensch-Mensch-, Mensch-Maschine- und 

zunehmend Maschine-Maschine-Interaktion. Der 

Datenaustausch findet im privaten und gesellschaft-

lichen Umfeld sowie in der Vernetzung von Produk-

tionsanlagen und —komponenten statt. Ein sicheres 

Indiz for die Bedeutung IP-basierter Kommunikation 

ist der Ausbau von IPv4 auf IPv6. Der neue Adress-

vorrat, es handeit sich bei der Umstellung von IPv4 

auflPv6 um elne Vergro1erung des Adressraums von 

232 ( 43 Milliarden = 43109) Adressen auf 2128( 

340 Sextillionen = 3,41038) Adressen, ermoglicht, 

dass jegliche Sensorik und Aktorik im Internet Daten 

austauschen. 

Für ein digitalisiertes Leben und eine digitalisierte 

Arbeitswelt werden Kenntnisse, Fahigkeiten und Fer-

tigkeiten benotigt, die eine nachhaltige Perspektive 

für eine Teilhabe in privaten urid beruftichen Situa-

tionen und Abläufen gewahrleisten. Ober viele Jahre 

haben sich in der industriellen Herstellung und Fer-

tigung tineare, hierarchisch strukturierte Arbeitsab-

iäufe mit genau definierten Arbeitsanforderungen 

und Mar voneinander abgegrenzten Aufgabengebie-

ten etabliert. Neuere Entwicktungen, die mit den 

Vorstellungen und Entwicklungen hin zu einer digi-

talisierten Arbeitswelt konvergieren, setzen auf Mog-

tichkeiten für zykhsche, interdiszipiinar vernetzte, 

offen partizipatorische Arbeitsorganisationen und 

Workflows. Getrieben durch den technischen Wan-

del wachsen Medien heute zusammen. Audio-, Bud-

und Textinhalte tassen sich in digitalen Formaten 

einfacher kombinieren. Die Nutzer werden zu Prosu-

menten und konsumieren sowie produzieren Wissen 

im Netz. Hierfür soilten die Nutzer/-innen verstehen 

wie ein digitales Netz funktioniert und in der [age 

sein, es zu bedienen. 

Für die Entwicklung einer Netzkompetenz soitte em 

grundsatzliches Verständnis der Informatik entwi-

ckelt werden. Am Beispiel der Programmierung und 

den didaktischen Zugangen der ,,Fundamentalen 

Idee" (SCHWILL o. J.) lässt sich ein Grundverständnis 

der Programmierung als Teil einer Netzkompetenz 

gestalten. Das Denken in Algorithmen zeichnet u. 

a. diejenigen aus, die Programme selbst erstellen. 

Für ein geteiltes Verständnis dieser Operationen 

und Strukturen innerhatb von Arbeitsprozessen 

wird es bedeutend sein, eine gemeinsame Basis zu 

entwickeln. SCHWILL konstatiert, dass die rasanten 

Entwicklungen in der Informatik nicht mit gleicher 

Geschwindigkeit in schutische l<ontexte einflieRen 

können. ,,Daher müssen sich die Inhalte im Infor - 
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matikunterricht bis auf weiteres an den ianglebigen 

Grundiagen der Wissenschaft orientieren." (ebd., S. 

1) Somit rucken grundlegende Prinzipien, Denkwei-

sen und Methoden (nach ScHwILL: die ,,Fundamen-

talen Ideen") der Informatik für Bildungsprozesse 

in den Mitteipunkt der Betrachtung. So lassen sich 

die Idee der Aigorithmisierung, die Idee der Spra. 

che und die Idee der strukturierten Zerlegung ais 

ubergreifende aUgemeingüitige Zugange kritisch 

betrachten(vgi. SCHWILL o. J.). 

Planungsskizze für eine mogliche Lerneinheit 

Bezugnehmend auf die kurz gefasste ,,berufsdidak-

tische Sachanalyse" im Vorfeid soil mit der Methode 

des Stationenlernens ein Lernkonzept skizziert wer-

den, das auf der Mikroebene des Lehrer- bzw. Aus-

bilderhandeins weiterer Konkretisierungen bedarf. 

Absichtlich wird hier nicht auf einen Biidungsgang 

oder eine Lerngruppe fokussiert sondern eine breit 

angelegte Idee für eine Lerneinheit skizziert. 

Die Unterrichtsmethode Stationeniernen bietet Mog-

lichkeiten der Differenzierung und der Selbststeu• 

erung im Unterricht. Bei thematischer Festiegung 

können for die Lernenden Wahifreiräume bezugiich 

der Aufgaben und ihrer Reihenfolge, der Soziaiform 

und als vermutlich wichtigstes Kriterium hinsichtiich 

der Lernzeit vorhanden sein. Das Lernen an Statio-

nen orientiert sich an einem bestimmten komplexen 

Thema und ergibt sich aus der Untergiiederung der 

Thematik in einzeine Teilaspekte. Den Stationen 

werden Arbeitsmaterialien mit entsprechenden Ar-

beitsauftragen zugeordnet, die den Schüierinnen 

und Schüiern ein selbststandiges Lernen ermogli-

chen. Nach POTTHOFF/POTTHOFF (1995) wird ,,zwischen 

einem Fundamentum (Basiswissen), dem Lernstoff, 

den aile grundiich durcharbeiten und danach beherr-

schen, und einem Additum (Spezialwissen), das den 

spezieilen Anforderungen der einzelnen Lernenden 

besonders entgegenkommt" (ebd., S. 5) unterschie-

den. Insbesondere das Additum bietet die Moglich-

keit der Differenzierung. Bezieht sich die jeweiis 

nachfoigende Station auf die vorausgegangene und 

die Reihenfolge der Stationen ist festgelegt, wird von 

einem geschlossenen Stationenlernen gesprochen. 

Die offene Form hingegen bietet den Lernenden die 

Moglichkeit, je nach Interesse und Verfügbarkeit, 

sich Stationen auszuwahlen. 

Für die iinterrichtseinheit ,,Robotik - P-Rob 2" wer -
den foigende Stationen festgelegt: 

Station 1: Einfache ,,Pick-and-Place"-Aufgabe 

Station 2: Dokumentation eines Roboterprogramms 

Station 3: Aufbau und Wirkungsweise von Robotern 

Station 4: 3D-Simulation einer ,,Pick-and-Ptace"-

Aufga be 

Station 5: ,,Wandel der Arbeitsweit durch eine fort-

schreitende Digitalisierung" 

Station 6: ,,Geschichte der Robotik" - ein Lehrfilm 

Station 7: ,,Programmierung in Python" - ein erstes 

Programm 

Station 8: ,,Risikobeurteiiung" einer Mensch-Maschi-

ne-Schnittsteite 

Die Stationen 1-4 gelten als ,,Fundamentum" und 
werden verpflichtend von allen Lernenden seibstän-

dig erarbeitet. Das Additum biiden die Stationen 5-8. 

Die Station 2 kann nur nach der Station 1 durchge-

führt werden. Somit handelt es sich hier urn eine 

Mischform des Stationenlernens aus offener und 
geschlossener Vorgehensweise. Für das Unterrichts-

vorhaben sind vier Linterrichtsblöcke (a 90 Minuten) 

vorgesehen. Die Zeitvorgabe soitte ausreichen, da-

mit jede Schüierin und jeder Schüler mindestens die 

Aufgaben des Fundamentums und eine weitere Auf-

gabe des Additums bearbeiten kann. Von leistungs-

starken Lernenden wird erwartet, aile Stationen zu 

absoivieren. 

Das gesamte Stationeniernen wird den Lernenden 

in Form einer digitaien Lernptattform zugangtich 

gemacht. Dadurch soil der Umgang mit dem PC, das 

Informieren und Lernen in Netzen genauso wie das 

Teilen von Informationen in Netzen erternt werden. 

Pro Gruppe soilte deswegen mindestens ein PC oder 

Laptop zur Verfügung stehen. 

Problematisch wird die Station 1, wenn nur ein Ro-

boter zur Verfügung steht und die Lerngruppen these 
Station nur nacheinander bearbeiten können. Hier 

wird eine Steuerung durch die Lehrkraft von Wen 

sein. 

Arbeitsauftrag der Station 1 ist es, em ,,Pick-and-

Place" durchzufuhren, d. h., den Roboter einen Ge-
genstand an einer bestimmten Position aufnehmen 
und an einer anderen Position ablegen zu iassen. 

Dazu ist der Roboter von Hand in bestimmte Positi-

onen zu führen, und these Positionen sind im Robo-
ter abzuspeichern. Der Roboter fährt zwischen zwei 

abgespeicherten Positionen eine durch den Roboter 
berechnete Bahn. Einfluss auf these Bahn kann nur 

durch weitere Positionen genommen werden, die der 

Roboter ebenfails passieren soil. Beim Testen der 
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einzetnen Bahnen, muss immer uberpruft werden, 

ob der Roboter sich ohne Koilision durch den Raum 

bewegt. Das Festiegen der Positionen ist dabei der 

erste Schritt zum Aigorithmus. Erganzt werden soil 

dieser durch Offnen und SchheRen des Greifers zum 

richtigen Zeitpunkt. Dazu muss im Browser-basier-

ten Benutzerinterface ,,myP" gearbeitet werden. 

Das Anfahren jeder Position entspricht dabei elnem 

Python Funktionsaufruf. Die Funktion kann in einem 

Assistenzmenü ausgewahit werden, so dass der 

Quelicode nicht selbst im Editor geschrieben wer-

den muss. 

Urn unterschiedliche, aber vergleichbare Aufgaben 

für alle Gruppen zu haben, sind auf dem Labortisch, 

auf dem der Roboter steht, vier Punkte definiert: em 

Förderband, ein Ablagetisch, ein Podest und eine 

Kiste. Die einzelnen Gruppen erhalten unterschied-

liche Auftrage, beispielsweise den Gegenstand vom 

Förderband zu nehrnen und auf dem Tisch abzule-

ge n. 

Abb. 2.,,P-Rob 2' In Kombination mit elnem MPS-Transfersys 

tern ,,Industrie 4.0" (Foto: biat) 

Am Beispiel der Station 2 Dokumentierung eines 

Roboterprogramms unter Anwendung von Foren und 

Hilfefunktionen" werden hier exemplarisch die Ziele 

der Kompetenzentwicklung vorgestelit. Aus der Re-

alumgebung des ,,P-Rob 2" wird das Programm, das 

bei Stationi generiert wurde, Ober das Webbrowser-

basierte Benutzerinterface ,,myP" ausgelesen und in 

einen Editor geoffnet. Da die Lernenden in der Regel 

wenig his keine Vorkenntnisse mit der Programmier-

sprache Python" haben, soil ein erstes Verständnis 

des Aigorithrnus durch das Kommentieren entwi-

ckelt werden. Hierfür werden die Dokumentation der 

Programmiersprache seibst und ausgewahlte eng-

hschsprachige Onlineforen angeboten. Wunschens-

wert ware eine Partner- oder Kleingruppenarbeit, so 

class soziale und personaie Effekte eintreten könn- 
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ten. Ziel soil es sein, dass jede Schülerin oder jeder 

Schüler die Bedeutung jeder Zeile des Quelicodes der 

Lehrkraft irn Anschluss erläutern kann. Aulerdem ist 

ein Programrn-Ablauf-Plan zu erstellen. Auf these 

Weise sollen sich die Schülerinnen und SchUler die 

Grundlagen für die Beschreibung eines Algorithmus 

erarbeiten. Die ersteliten Dokumentationen werden 

in Moodie der Klasse zur Verfügung gestelit. 

Bei Station 3 ,,Aufbau und Wirkungsweise von Robo-

tern" soilen unterschiedliche Roboter betrachtet und 

ihre Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausgear -

beitet werden. Diese Aufgabe dient auch dazu, class 

sich die Schülerinnen und SchUier mit der Robotik-

Fachsprache beschaftigen, indem sie Begriffe wie Ef-

fektor, Freiheitsgrad, Payload, Positions- und Bahn-

treue oder Verfahrensgeschwindigkeit nutzen. 

Station 5 ,,Wandel der Arbeitswelt durch eine fort-

schreitende Digitalisierung" ist eine Station zur 

Textarbeit. Es stehen aktuelle Texte zur Industrie 4.0 

ebenso zur Verfügung wie Texte aus den Zeiten von 

CIM wie ,,Roboter und Arbeitsbedingungen" (SARI! 

URBAN 1984), die sich an Betriebsrate gerichtet haben, 

urn die Auswirkung des erstmaligen Einsatzes von Ro-

botern in ihrem Unternehmen abschätzen zu können. 

Die Schülerinnen und Schüler sollen so vergleichen, 

welche Befürchtungen und Chancen bestanden bzw. 

irnmer noch bestehen und welche Auswirkungen der 

Einsatz von Robotern auf sie personlich, ihr Unter-

nehmen und die Gesetlschaft haben <ann. 

Die Aufgabensteilung von Station 7 ,,Programmie-

rung in Python" soil für die Schüierinnen und Schü-

ler, deren Interesse an der Programmierung geweckt 

wurde, die Moglichkeit eröffnen, weitere Grundlagen 

der Programmierung zu erlernen. Da die Arbeitszeit 

am existierenden Roboter sehr begehrt und begrenzt 

sein wird, soil these Aufgabe nur mittels PC erfol-

gen. Inhaitlich geht es urn Verzweigungen, also urn 

einfache if-Anweisungen. Dazu soil ein Programm ge-

schrieben werden, mit dem Zahlenwerte verglichen 

werden. Der Vergleich von Zahienwerten ist auch in 

der weiteren Arbeit mit dem ,,P-Rob 2" notwendig, 

wenn beispielsweise Offnungswinkel des Greifers 

oder die errechneten Farbwerte durch die Sensoren 

im Greifer verglichen werden sollen. Das Prograrnm 

soil ausgeben, ob eine Zahi groRer oder Heiner bzw. 

gleich einer vorher definierten Zahi ist. Die Aufgabe 

kann zur Differenzierung urn prozentuaie Abwei-

chungen erweitert werden, die noch ais gleich gelten. 

Bei der Station 8 ,,Risikobeurteilung" geht es urn die 

theoretische Pianung eines Roboterarbeitsplatzes. 
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[in nicht sensitiver Roboter soil so aufgebaut wer -

den, dass man ihn zu Ausbildungszwecken leicht er-

reichen kann, aber andererseits atle Sicherheitsan-

forderungen erfü[lt sind. Dazu steht das Dokument 

,,Industrieroboter" der Deutschen Gesetzlichen Un-

failversicherung (vgl. DGUV 2015) frei im Internet 

zur Verfugung. Tm Dokument werden Sicherheitsein-

richtungen beschrieben, und es beinhaltet Check-

Listen und Vorschriften zur Risikobeurteitung. Die 

SchUterinnen und Schuler sollen so potentietle Ge-

fahren ermittein und gLeichzeitig geeignete Sicher-

heitsmaRnahmen erarbeiten sowie grundlegende 

Handtungsweisen im Umgang mit nicht sensitiven 

Robotern erLernen. 

ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNGEN 

Die hier vorgestelite P[anungsskizze zu einer Ler-

neinheit ,,Robotik" greift eine der Veranderungen 

auf, die mit einer fortschreitenden Digitalisierung 

verbunden sein wird: die Diffusion der Informations-

technik und Informatik in weitestgehend aLLe priva-

ten und beruflichen Bereiche. Nun können Bildungs-

institutionen aber nicht hinter alien technologischen 

Anderungen ,,herhecheln"; dieser Wettkampf wird im 

gewerblich-technischen Bereich vermuttich niemals 

ausgeglichen stattfinden können. Urn eine dauer 

hafte Teilhabe und eine Gestaltungsorientierung zu 

gewahrleisten, soliten Berufsbildungsinitiativen sich 

daher daran orientieren, was trotz des rasanten tech- 

nischen Wandels bleiben wird. Dies könnte, hier am 

Beispiel des Stationenlernens zur Robotik, ein Ver- 

ständnis fir die Belange des Arbeitsschutzes, eine 

Durchdringung eines Atgorithmus oder eine mehrdi-

mensionale Bewertung neuer Technologien sein. Da 

die Planungsskizze bisher noch keine echte Praxis 

erfahren durfte, steht eine Evaluation noch aus. 
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Entwicklung eines handlungsorientierten 
Modells zur Beschreibung der Vermittlungstiefe 
von Lernergebnissen 

Die Gestaltung schulinterner Curricula ist seit dem Lernfeldansatz eines der 

drangendsten Probieme der berufsschuiischen Praxis. Der Beitrag verdeut-

licht die Entwicklungsarbeit am Beispiel eines gro6en Kollegiums in München, 

das auf den Bedarf nach eindeutiger Beschreibung der erreichten Lerntiefe 

bei unterrichteten Inhaiten reagierte. Bisherige Werkzeuge wurden den For-

derungen nicht gerecht und waren haufig zu kompiex. Tm Folgenden wird em 

vierstufiges System beschrieben, mit dem sich die Kolleginnen und Kollegen 

intern Ober die Vermittlungstiefe der Inhalte und das Niveau, auf dem die fol-

gende Jahrgangsstufe aufbauen soil, abstimmen können. Diese Lernniveaustu-

fen resuitieren aus einem Modeil der vollstandigen Handiung. ANDREAS LINDNER 

AU S GAN G S LAG E 

An der Stadtischen Berufsschule fir Fertigungs-

technik an der DeroystraRe in München werden 

derzeit Ca. 2.200 Schüler/-innen in den Berufen 

Tndustriemechaniker/-i n, Feinwerkmechaniker/-in, 

Zerspanungsmechaniker/-in, Mechatroniker/-in und 

Fertigungsmechaniker/-in unterrichtet. 

Als Folge der überfallartigen Umsetzung der 

neuen 	Lehrplane fir 	Fein werkmechani ken-in- 

nen ab dem Jahr 2002 und der Lehrplane for 

lernen & lehren 1/2017 1125 


