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,Robotik* in der Grundschule

Beschreibung des Baus
des , Miniatur-Roboters” Blrstenfuzzi

Von Ingelore Mammes, Kristin Schéaffer und

Murat Tuncsoy

Einleitung

Interesse, im Sinne der Interessenthe-
orie, gilt nicht nur als die Basis lebens-
langen Lernens, sondern beeinflusst
auch stark die spatere Berufswahl und
entwickelt sich schon in der frihen
Kindheit. Dabei ist kindliches Interesse
noch weck- und veranderbar, wahrend
das Interesse Jugendlicher sich haufig
schon manifestiert hat (vgl. KrarpP &
PRENZEL 1992).

Vor dem Hintergrund des aktuellen
Facharbeiter- und Ingenieurmangels
spielt daher die Entwicklung von na-
tur- und technikwissenschaftlichen
Interessen bei Kindern und Jugend-
lichen eine bedeutende Rolle. Je-
doch gilt es die Nachwuchsférderung
grundlegend zu erweitern. Dabei darf
nicht nur der Nachwuchsmangel an
Fachkraften die Notwendigkeit tech-
nikwissenschaftlicher Allgemeinbil-
dung begriinden. Vielmehr gilt es, das
Kind und den Jugendlichen in der von
Technik und Technologien gepragten
Gesellschaft so zu sozialisieren, dass
fundierte Kenntnisse aus den Natur-
und Technikwissenschaften zum Teil
der Allgemeinbildung und eine Tech-
nikfolgenabschéatzung ebenso wie
verantwortungsvolles Handeln in einer
technologisierten Welt mdglich werden
(vgl. GRaUBE et al. 2012, MammEs 2011).
Interessenfdrderung gelingt dabei be-
sonders in der Kindheit, was sich auf
die lebenslange Auseinandersetzung
mit Natur- und Technikwissenschaft
auswirkt.

Fur die Interessengenese eignet sich
in diesem Zusammenhang das The-
mengebiet Robotik in besonderer
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Weise. Mit Blick auf die Zukunft und
den Fortschritt, den die Wissenschaft
in den letzten Jahren zu verzeichnen
hat, stellt die Robotertechnik einen
wichtigen Bereich der technologischen
Entwicklung in der modernen Gesell-
schaft dar.

Schon heute sind die Einsatzbereiche
von Robotern vielféltig: Sei es in der
Industrie, in der Medizin, bei Aufkla-
rungseinsatzen, im Weltall oder privat
im Servicebereich sowie der Lehre.
Meist jedoch agieren Roboter im Hin-
tergrund und werden darum kaum be-
wusst wahrgenommen. Seit Jahren
werden beispielsweise in der Automo-
bilbranche Roboter in der Fertigung
eingesetzt. Aber auch der Bereich der
Service-Roboter wird in Zukunft eine
immer grofl3ere Bedeutung haben. Be-
reits heute lassen sich in fast jedem
Elektronikmarkt Staubsauger- oder
Rasenmaherroboter finden. Nicht nur
diese kleinen Helfer, sondern auch
gréRere Assistenzroboter durften in
einigen Jahrzehnten tagliche Beglei-
ter sein, so Prof. Dr. Gerhard Hirzinger
vom Deutschen Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt. Intensive Forschungsarbeit
wird diesen automatischen Helfern fir
Altere und Behinderte zuteil. Der As-
sistenzroboter FRIEND der Universi-
tat Bremen bzw. der Care-O-Bot des
Stuttgarter Fraunhofer-Instituts fiir Pro-
duktionstechnik und Automatisierung
zeigen, wie die Zukunft mit Robotern
aussehen kann.

Als modernes technisches System eig-
nen sich Roboter besonders durch die-
se Verknupfung zur Lebenswelt. Aber
auch auf Grund der Faszination, die bei
Kindern hauptsachlich durch eine fikti-

onal gepragte Roboter-Auffassung aus
Film und Fernsehen gegeben ist, bie-
tet sich Robotik als attraktive Thematik
bereits in der Grundschule an. In der
Sekundarstufe | und Il werden Robo-
terbauséatze bereits erfolgreich als Wis-
sensvermittler von informatischen und
technischen Inhalten eingesetzt (vgl.
WIESNER 2008; SCHELHOWE & SCHECKER
2005; MAGENHEIM et al. 2000).

Um entsprechendes Interesse fiir mo-
derne Technik frihzeitig zu wecken
und die eigene Handlungsfahigkeit zu
fordern wurde von der AG Grundschul-
forschung K-7 (Universitat Duisburg-
Essen) unter der Leitung von Prof.
Dr. Ingelore Mammes ein Konzept fiir
einen ,Miniatur-Roboter* entwickelt,
welches bereits in der Grundschule
durchfuhrbar ist. Zielsetzung dieses
Konzeptes ist die Entwicklung einer
Initialvorstellung, die als Grundlage
fur die Behandlung des Themenkom-
plexes Robotik dient. Dem Konzept lag
die vom Verein Deutscher Ingenieure
(VDI) herausgegebene Unterrichts-
einheit Blrstenfuzzi zugrunde, welche
zu evaluieren und zu modifizieren war
(vgl. VDI 2011: 12f.).

Hintergrund

Robotik bezeichnet das wissenschaft-
liche Gebiet, welches sich mit der
Konstruktion und Herstellung von Ro-
botern beschéaftigt. Ihre Aufgabe ist die
Steuerung und Entwicklung von Ro-
boter-Technologien. Robotik umfasst
Teilgebiete der Informatik, des Ma-
schinenbaus und der Elektrotechnik.
Das synergetische Zusammenwirken
dieser Fachdisziplinen beim Entwurf,
der Prozessgestaltung und der Her-
stellung industrieller Erzeugnisse wird
als Mechatronik bezeichnet.

Ziel der Robotik ist, das gesteuer-
te Zusammenarbeiten der Roboter-
Elektronik und der Mechanik durch
Programmierung herzustellen, um
menschliche Tatigkeiten abzuldsen
und als Hilfsmittel dem Menschen zu
seiner Bedurfnisbefriedigung, im Sinne
des engen Technikverstandnisses, zu
verhelfen. So setzen Roboter als mobi-
les, autonomes System die Interaktion
mit der physischen Welt auf Basis von
Sensoren, Aktoren und der Informati-
onsverarbeitung um.
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Beschreibung der Funktion des
Biirstenfuzzis

Die hier dargestellte Baubeschreibung
schildert in einer bebilderten Schritt-
fur-Schritt Anleitung den Bau des
.Miniatur-Roboters" Burstenfuzzi. Aus
einfachen Materialien entsteht so ein
sich durch Vibration fortbewegender
»Miniatur-Roboter®, mit der Aufgabe,
dem Menschen bei der Reinigung von
glatten Oberflachen behilflich zu sein.

Der Birstenfuzzi wird mit dem EVA-
Prinzip folgendermalien erklart:

Mit Hilfe des Gummibandes, das in
Zusammenspiel mit dem losen Kabel
als Schalter dient, wird die Eingabe ge-
tatigt. Um den Birstenfuzzi zu starten
bzw. zu stoppen wird das Kabel zwi-
schen Gummiband und Batterie ge-
steckt bzw. wieder herausgenommen
(vgl. Schritt 9). Der ,Miniatur-Roboter*
kennt somit zwei Zustande: An (1) und
Aus (0).

Die Verarbeitung wird durch den Vi-
brationsmotor ausgefuhrt, die durch
Unwucht den Motor und somit den
Birstenfuzzi in Schwingung bzw. Be-
wegung versetzt. Beim Bau sollte dar-
auf geachtet werden, dass sich der
Schwingkopf des Vibrationsmotors
frei bewegen kann. Berthrt dieser die
Zahnbirste oder das Klebeband, wird
der Vibrationsmotor in seiner Funktion
behindert. AuRerdem dient wahrend
der Verarbeitung der Zahnburstenkopf,
also das Gehéause des Birstenfuzzis,
als mechanischer Tastsensor. StoR3t
das Gehause des Robhoters gegen ein
Hindernis, wird durch den Aufprall eine
Richtungsanderung erzeugt.

Die Ausgabe, und damit auch die ,Be-
dirfnisbefriedigung” des Menschen,
liegt in der Reinigung von glatten
Oberflachen durch die schwingenden
Bursten. Die Schwingungserzeugung
findet mechanisch durch den Vibrati-
onsmotor statt.

Damit die Kinder ihren eigenen indivi-
duellen Roboter bauen kdnnen, ist fur
den Anschluss an die Bauphase eine
Phase der freien Gestaltung vorgese-
hen, die als Belohnung bzw. Befreiung
von der Bauphase dient. In dieser Ge-
staltungsphase kdnnen die Kinder aus
einem Pool von Materialien wahlen
und ihrem Burstenfuzzi ein buntes, in-
dividuelles AuReres geben (siehe Ma-
terialien und Kosten). Am wichtigsten
zeigten sich hierbei die Augen. Hier
investierten die Kinder sehr viel Zeit
und Mihe, diese fiir sie angemessen
zu platzieren. Auch wenn sie bei die-
sem einfachen Roboter-Modell ohne
Funktion bleiben, verleihen die Kinder
ihrem Roboter so Personlichkeit.

Durchgefihrt und getestet wurde diese
Konstruktionseinheit mit tiber 400 Kin-
dern im Alter von 4-15 Jahren, jeweils
mit unterschiedlicher Hilfestellung z.B.
beim Lotvorgang. Eingeplant werden
sollten ca. 60—90 Minuten inkl. Gestal-
tung.

Materialien und Kosten

Fir den Bau eines Birstenfuzzis wird
folgendes Material benétigt:

— Ein Vibrationsmotor (Betriebsspan-
nung 1-3 V. Stromaufnahme max.
40 mA. MaRe (LxBxH): 16x5x6
mm, fir Modellbau geeignet).

— Eine Zahnburste (mit moglichst
gleich langen, einfachen Borsten,
da diese die Fortbewegung des
Burstenfuzzis maRgeblich beein-
flussen).

— Eine Knopfbatterie (z.B. Typ AG7).

— Ca. 20 cm Kabel (méglichst diinn,
z.B. Schaltlitze 0,08 mm).

— Eine Biroklammer.

— Ein Gummiband (Durchmesser ca.
25 mm).

— Zwei Streifen Doppelklebeband
(hier eignet sich am besten bereits
vorgestanztes, etwas dickeres Dop-
pelklebeband).

— Kreativmaterial zur Gestaltung
(Strohhalme, Bastelfedern, Wackel-
augen, Schwamme, Pfeifenreiniger,
Wattebéllchen, Zahnstocher).

Weiterhin werden L6tkolben, Lo6t-
zinn, Kneifzangen, Abisolierzan-
gen, Scheren und Sagen bendtigt.
Die Motoren sind bereits fiur 1-2 €
im Internet zu finden (Stichwort: Vi-
brationsmotor). Das Kreativmaterial,
die Zahnbirsten, die Batterien, die
Gummibander und das vorgestanzte
Doppelklebeband Ilasst sich gut und
preisgunstig in 1-€-Laden erstehen.
Insgesamt belaufen sich die Kosten
auf ca. 4-5 € pro ,Miniatur-Roboter*.

Unterrichtsthemen und
Lernmaglichkeiten

Der Birstenfuzzi als ,Miniatur-Roboter"
kann als Vorlaufer von Staubsauger-
und Rasenmaherrobotern betrachtet
werden und ermdglicht den Einstieg
in den bei Kindern stark fiktional ge-
pragten Themenkomplex Robotik.
Der Vergleich mit einem marktfahigen
Dienstleistungsroboter ermdglicht u.a.
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Klebe die Blroklammer auf den Zahnblrstenkopf.

paty w =8N

Lite vorsicheig ein kabel an die Kontakee des Vibrationsmotors.

e

== =

Kiebe ein Selck Kiebeband oben auf die Blroxiammer.

=
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Kiebe den Vibrationsmotor vorne auf den Blrstenkops.
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Der BUrstenfUZzZi brauctt Verstirkung! Aber wie kannst du lhm

hetfent FanZ einfach! Folfe dieser Anleitung und schon hast du am Ende
dein eigenes Gangmitglied.

Du  brauchst

folgende (Materialien: Eine Zahnblirste, einen

Vibrationsmetor, gine Batterie, eine Blroklammer, Kabel und Kiebeband.

Materialien

0

Schritt 1

Schritt 9 Schritt 8 Schritt 7

Fertig!

- -l"-‘-\-
w Kabel %mmmmer
Vibrationsmotor - *
GFumimiband
B &

Zahnblirste

je  Doppelkiebeband

Cage vorgichtig den KopF von der Zahnblrste ab.

Kiebe einen grogen Sereifen Doppelkiebeband auf den Koof.

A —a

e —

Blege elnes der Kabel 50, dass s auF dem Blrstenkops kiebt.

N

S
= w

Driicke nun die Bateerie alF das Kabel,

. O » &
‘mw

Echlinge das Gummiband um die Batterie.

Du hast das Grundgerlst von deinem
Fangmitglied Fertlg gestelit. JetZt Kannst
du &5 poCh bunt dekorleréent

Damic dein Roboter (05 AitZen kann,
musst du einfach das |ose Kabel unter
das Gummiband stecken.

-4
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eine Produktanalyse, die zu den fach-
didaktischen Bemiihungen der Technik
gehort. Solch ein Vergleich lasst neue
Fragestellungen generieren:

» Wodurch l&sst sich die mecha-
nische Rickkopplung des Birs-
tenfuzzis optimieren?

» Konnen Biroklammern Abhilfe
schaffen?

* Wie lasst sich die Gestaltungpha-
se hinsichtlich einer Optimierung
des reinigenden Birstenfuzzis
Ubertragen? Kann die Reini-
gungsflache des Birstenfuzzis
erweitert werden z.B. mit Hilfe des
Gestaltungspools (Bastelfedern,
Schwamme, Wattebéllchen etc.)?

» Konnen grol3ere Birsten als
Reinigungsgrundlage verwendet
werden und brauchen diese dann
starkere Motoren bzw. einen ande-
ren Antrieb?

e Was steckt hinter dem Vibrati-
onsmotor? Kann er selbst gebaut
werden?

e Lasst sich bei einem Gleichstrom-
motor mit Hilfe von verschiedenen
Materialien (Listerklemmen etc.)
eine Unwucht herstellen?
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» Wie muss ein Dienstleistungs-
roboter angetrieben werden,
damit verschiedene Oberflachen
(Teppich, Rasen, Kieselsteine etc.)
bestritten werden kénnen?

Diese weiterfihrenden Leitfragen sind
eine Auswahl aus einer Vielzahl von
Gedankengéangen, die aus der Unter-
richtseinheit Blrstenfuzzi entstehen
konnen, die den Prozess der Konstruk-
tion und Optimierung nach technikdi-
daktischer Tradition berticksichtigen.

Weiterhin lassen sich mit dem Biirs-

tenfuzzi je nach Klassenstufe weitere

Themengebiete und Lernmdglichkeiten

initiieren:

» Konstruktion statt Bauen nach
Anleitung.

* Umgang mit Lotkolben.
 Kreativitat durch freie Gestaltung.

» Grundlagen Elektrik: elektrische
Schaltung.

+ Grundlagen Mechanik: Uber-
tragung von Drehbewegungen,
Schwingungen Vibrationsmotor.

» Grundlagen Informatik: Algorithmik
(auch ohne Computer:
http://csunplugged.org/).

* Welche Roboter gibt es? Unter-
schiede fiktiv und real.

Kategorisierung von Robotern
(z.B.: Industrie, Service, Spiel-
zeug, Erkundung, Lehre, Assis-
tenz).

» Gesellschaftliche Aspekte der
Robotik: Auswirkungen, Maglich-
keiten, Zukunft.

Fazit

Die Unterrichtseinheit Birstenfuzzi als
Vorreiter einer Thematisierung moder-
ner Dienstleistungsroboter verschafft
den Schilerinnen und Schiilern einen
ersten Uberblick der wesentlichen
Prinzipien der ,Robotik" und wirft
Fragen hinsichtlich konstruktionspro-
zess-orientierter Fragestellungen auf,
inwieweit der Burstenfuzzi als ,Mini-
atur-Roboter" in seiner Funktion opti-
miert werden kann.

Der Roboter als ein mdglicher Kon-
text der Informatik und Technik stellt
mit seinen vielfaltigen Anwendungs-
maoglichkeiten eine interdisziplinére
Unterrichtseinheit dar (vgl. GI 2008).
Der Themenkomplex wirft ebenfalls
ethische und moralische Fragen auf,
denn Industrieroboter verdrangen
zunehmend Arbeitsplatze und sind
rasant in ihrer Entwicklung, sodass
die Transparenz der Funktionen des
Roboters nur noch einem bestimmten
Adressatenkreis zuteil wird.
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Im Laufe der Unterrichtseinheit lasst
sich der Themenkomplex Robotik aus
verschiedenen Fachperspektiven ana-
lysieren und thematisieren (vgl. LABUD-
DE 2010). Der Gleichstrommotor, der
als Grundlage fir den Vibrationsmotor
gilt, 1&sst sich z.B. in dem Physikunter-
richt vertiefen. Ebenfalls lassen sich
Kontexte sowohl fir die Gbrigen Natur-
wissenschaften als auch fir die Tech-
nikwissenschaften finden. Aufgrund
der Interdisziplinaritat und der damit
verbundenen Schwierigkeitsstufen
eignet sich der Themenbereich Robo-
ter ebenfalls fir den Sekundar-1- und
-lI-Bereich.

Eine Unterrichtseinheit fur den Sach-
kundeunterricht der 3. und 4. Klasse
mit Schwerpunkt auf der informa-
tischen Bildung wird aktuell von der AG
Grundschulforschung K-7 entwickelt.
Fir die Erprobung und Evaluierung im
Rahmen einer Interventionsstudie im
2. Quartal 2013 werden noch Grund-
schulklassen gesucht.
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