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Wir mochten junge
Menschen fit machen
fir eine digitalisierte
Zukunft, damit sie
mundige Blirger*innen
werden, die ihre Zukunft
und die Gesellschaft
mitgestalten kdnnen.
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Pramisse

,Robotik, gepaart mit kiinstlicher Intelligenz, ist eine
Schlisseltechnologie, um zentrale gesellschaftli-
che Herausforderungen wie industrielle Wettbe-
werbsfahigkeit in einer globalisierten Welt, demo-
grafischer Wandel, Fachkraftemangel, Gesundheit,
Mobilitat oder Sicherheit zu adressieren.”

Schulen kénnen nicht langer warten, sondern
mussen jetzt tatig werden, damit die jungen Men-
(Professor Dr. Alin Albu-Schaffer. DLR) ~ Schen auf das vorbereitet werden, was schon
langst als grof3e Herausforderung vor uns steht.

Wir sind langst im digitalen Zeitalter angekom-
men. Robotik und Kuinstliche Intelligenz sind
bereits jetzt in fast alle Lebensbereiche vorge-
drungen, aber nur wenige haben dies in seiner
aktuellen und zukUnftigen Tragweite realisiert.

e vermittelt gute Kooperationsmoglichkeiten
mit der regionalen Wirtschaft

Gewinn fur alle

Unterricht nach dem ROBOVERSE-Konzept...

e machtjunge Menschen fit fir die Zukunft, damit
sie mindige Blrger*innen werden, die ihre
Zukunft und die Zukunft der Gesellschaft

mitgestalten konnen  Dietet gute Einstiegsmoglichkeiten in viele

Berufsfelder: Industrie / Handwerk / Medizin /

o bedeutet konsequentes Arbeiten im Team Pflege / Landwirtschaft
e mobilisiert Schiler*innen fur MINT-Themen

* Dbringt die Schiler®innen insbesondere im  zeigt, wie (fast) vollstandig papierloser Unter-

zweiten Kursjahr zum kreativen Umgang mit richt funktioniert

,Képfchen®und mit Handen - ,hands on” wird . . ,

grof3 geschrieben » erleichtert Lehrer*innen die konsequente

) S wochentliche Hausaufgabenutberprifung

e lehrtdie Schiler*innen zu planen, zu konstru- durch fast vollstandig digitalisiertes Verfahren

ieren und zu programmieren

» endet beierfolgreichem Abschluss des Kurses

¢ schult eine ausdauernde Arbeitshaltung 1GE = ,
mit einem aussagekraftigen Zertifikat

¢ hat viele Schnittmengen mit anderen Schul-
fachern wie Mathematik, Physik oder Technik

verschafft der Schule eine positive Auf3enwirkung



Allgemeine

Voraussetzungen

Die Einrichtung eines Unterrichtsangebots nach
dem ROBOVERSE-Konzept ist mit Aufwand ver-
bunden und es sollte dazu ein gutes Einvernehmen
im Kollegium, in der Schilerschaft, der Schulkon-
ferenz sowie bei Schultrager und Kommune her-
gestellt werden.

Unterricht nach dem ROBOVERSE-Konzept sollte
man als eine auf mittelfristige oder langfristige
Dauer angelegte Malsnahme betrachten.

Kursgrofse /

Stundendeputate

Es kdnnte sinnvoll sein, zu einem frithen Zeitpunkt
auch Uber eine Kooperation mit anderen Schulen in
der naheren Umgebung nachzudenken, um gege-
benenfalls einen Robotikraum auszustatten, der
von mehreren Schulen genutzt wird.

Der Einstieg in den Robotik-Unterricht nach dem
ROBOVERSE-Konzept ist ab der 7., 8. oder 9.
Jahrgangsstufe moglich. Die Kursgrofe sollte 16
Personen nicht Uberschreiten. Deutlich kleinere
Kurse sind allerdings auch nicht sinnvoll, weil dann
bestimmte Teamaufgaben nicht mehr umgesetzt
werden konnen.

Im ersten Kursjahr wird das Fach wochentlich mit
einer Doppelstunde (20 Minuten) unterrichtet.

Im zweiten Kursjahr sollte der Stundenumfang drei
Jahreswochenstunden betragen. Empfehlenswert
ist im zweiten Kursjahr, wochentlich eine Doppel-
stunde zu unterrichten und am Ende eines jeden
Quartals einen ,Robotik-Samstag” einzurichten, an
dem etwa 7 Stunden (a 45 Minuten) unterrichtet
wird. Dieser ,Robotik-Samstag” bietet die Moglich-
keit, intensiver und langer am Projekt zu arbeiten.

Die daflir notwendigen Stundendeputate konnen
aus dem Topf der AG-Stunden genommen werden.
Werden die Robotik-Stunden als Wahlpflicht-Kurse
angeboten, kbnnen sie an die Facher IT oder Tech-
nik angelehnt werden.



Kursaufbau im Uberblick

1.-4. QUARTAL -0 Bedienen und Anwenden -c Kommunizieren und Kooperieren -0 Problemldsen und Modellieren !
-0 Analysieren und Reflektieren -O Produzieren und Présentieren -0 Informieren und Recherchieren !
-0 Computerwissen-u. Praxis -0 Reflektieren iiber Chancen von Digitalisierung, Robotik und KI

1. Kursiaur
1. QuarTAL 2. QuArTAL 3. QuarTaL 4, QuarTAL
-0 Sctatch -o(alliope 3 ~OmBot2 ~OmBot2
=OYaskawa GP 8 / MotoSim

o

5.-8. QUARTAI. -0 Bedienen und Anwenden - Kommunizieren und Kooperieren -0 Problemldsen und Modellieren '
-0 Analysieren und Reflektieten O Produzieren und Présentieren -0 Informieren und Recherchieren '
-0 (omputerwissen-u. Praxis -0 Reflektieren diber Chancen von Digitalisierung, Robotik und KI

5.-8. QuartaL

-0 Yaskawa GP 8 / MotoSim (Aufbauwissen) -0 mBot2 (Aufbauwissen) -0 (alliope 3 (Aufbauwissen)
-0 Minifabrik/ProduktionsstraBe” als Kooperationsprojekt, in dem Roboter von Calliope, mBot2 und Yaskawa interagieren

"Kompetenzbereiche aus dem
Medienkompetenzrahmen NRW 2019

Der gesamte Kurs erstreckt sich Giber zwei Im zweiten Kursjahr werden die Theorie- und
Jahre. Der Unterricht nach dem ROBOVERSE-  Praxisinhalte einerseits stark intensiviert. An-
Konzept vermittelt im ersten Kursjahr Basis- dererseits werden die verschiedenen Roboter-
kenntnisse in Scratch, Calliope, mBot2 und in Systeme zusammengefihrt und in Interaktion
Yaskawa-Programmierung. gebracht. Projekt des gesamten zweiten

Kursjahres ist es, eine Minifabrik zu planen, zu
konstruieren und zu programmieren, in der flnf
bis sechs mBot2-Roboter erganzt mit Calliope-
Sensorik untereinander und mit dem Yaskawa-
Roboter interagieren bzw. kooperieren.




Voraussetzungen

Bei Schiiler*innen werden grundlegende
Computerkenntnisse vorausgesetzt. Um die
regelmaligen Hausaufgaben erledigen zu kon-
nen, muss jede*r Schiler*in zu Hause Uber einen
stabilen Internetanschluss verfligen sowie Uber
ein geeignetes Endgerat wie PC oder Laptop - ein
Smartphone ist nicht geeignet.

Kosten fur die

Angehende Robotik-Lehrer*innen sollten eine
Affinitat zu IT und Technik haben, eine besondere
fachliche Voraussetzung ist jedoch nicht notwen-
dig. Im Zusammenspiel von einwochigem Lehrgang
und den umfangreichen digitalen Unterrichts-
hilfen (z.B. 56 ausgearbeitete Doppelstunden) ist
der Einstieg in die Robotik auch fir Neulinge und
Quereinsteiger in diese Thematik gut zu leisten.

Robotik ist ein sehr betreuungsintensives Fach.
Eine Schilergruppe von maximal 16 Per-
sonen muss von zwei ausgebildeten Robotik-
Lehrer*innen betreut werden.

Ausbildung der Lehrer®innen

Die funftagige Ausbildung zur Lehrkraft nach dem
ROBOVERSE-Konzept geht tGber 33 Stunden a

60 Minuten. Sie findet im Innovationszentrum
JLandfabrik“in Windeck-Schladern, in Troisdorf-
Bergheim oder in Wachtberg-Berkum statt und
kostet pro Person 2.000 €. Darin sind die Kosten
fur Anreise, Unterkunft und Verpflegung nicht ent-
halten. Es ist dringend anzuraten, dass pro Schule
wenigstens zwei Kolleg*innen die Ausbildung
absolvieren.

Ca. 80 % der Schulungsinhalte beziehen sich auf
den Umgang mit dem Yaskawa-Roboter motoman
GP 8 sowie dem Simulationsprogramm Yaskawa
MotoSim.



09 Koordinatensysteme

Anwenderkoordinatensystem (User Frame) anlegen (3) Anwenderkoordinatensystem

Im Hauptmen(it ROBOTER (1) wahlt man
ANWENDERKOORDINATEN (2) aus.

02 Bauteile des Motoman GP 8

Dann springt man mit | .
Nummernspalte (4) und driickt (’sfas;; .
NI

—

; springt man in die Namensspalte (3), driickt (=7,
vergibt im Tastenfeld einen Namen und bestatigt mit ENTER.

Die Bezeichnungen der Achsen

U-Achse

vorherige Seite

nachste S¢

CejPe)
@ S-Achse

04 Der Unterricht: ProduktionsstraBe Q5 Yaskawa / Lego Mindstorms / Calliope

R-Achse

B-Achse

S-I-U)-R-R-T

Q5 Hausaufgabe zu UE 1

Das rechte Zahnrad wird von einem Legomotor angetrieben. Welches Zahrad dreht sich schneller?
Es sind mehrere Antworten mdglich.

Wenn du mit der Aufgabe fertig bist, klicke auf “Senden”. Wenn alles richtig beantwortet wurde, kommst du zur nachsten Aufgabe.
Wenn deine Lsung fehlerhaft ist, hast du noch zwei weitere Versuche. Wenn dann immer noch Fehler in der L&sung sind, klicke ins rote Feld.

2 Punkte

A) Beide Zahnrader drehen sich gleich schnell, weil der Motor sich
immer gleich schnell dreht.

o B) Das rechte Zahnrad dreht sich schneller.

C) Das linke, gréBere, Zahnrad dreht sich schneller.

Die Digitalen Unterrichts-
medien fir Schiler*innen
und Lehrer*innen
ermoglichen einen gut

strukturierten Zugang in
die digitale Welt der
Zukunft.

Anwenderkoordinatensystem (User Frame) (1)
Anwenderkoordinatensystem

Beim Anwenderkoordinatensystem (User Frame) muss das
Koordinatensystem, auf das sich die Roboterbewegungen
beziehen sollen, vom Anwender konfiguriert werden.

Dabei werden die Bewegungen des Werkzeugs (des TCP) im
rechten Winkel zu den Koordinaten der Bezugsflache (dem
Werkstiick) ausgefthrt.

Dies ist besonders hilfreich, wenn die Koordinaten schrag zum
Roboterkoordinatensystem verlaufen, z.B. bei einer schrag
liegenden Palette oder einer Rutsche.

Dabei ist die Rutsche zudem noch in der Z-Achse verschoben.
Im Anwenderkoordinatensystem muss zwar der Roboter alle

Achsen berechnen und bewegen, aber das Anfahren von
Positionen wird sehr erleichtert.

X

Roboterkoordinatensystem
== Anwenderkoordinatensystem
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Digitale Unterrichtsmedien /

| Izenzkosten

Das Materialpaket flr Schiler*innen und Lehrer*innen kann nur digital erworben werden und wird Uber
die Lernplattform Moodle bereitgestellt.

Das Material beinhaltet:

?sémtliche Schulermaterialien (ca. 700 Folien)

?detaillierte Unterrichtshilfen fir Lehrer*innen flr 56 Doppelstunden Unterricht (ca. 1.200 Folien)
?Das Digitale Handbuch fir den Industrieroboter Yaskawa GP 8 (ca. 200 Folien)

?Das Digitale Handbuch fiir das Simulationsprogramm MotoSim (ca. 150 Folien)

Die Lizenz fir das Schilermaterial kostet jahrlich 60 € pro Schiiler*in und wird i. d. R. von den
Schiler*innen selbst aufgebracht.

Die Schullizenz fUr das gesamte Lehrermaterial kostet jahrlich 500 € pro Schule.

Ausstattung des

Fachraums

FUr den Unterricht in Robotik sollte moglichst ein eigener Raum zur Verflgung stehen,
um Modelle, empfindliche Technik und Materialien stehen lassen zu kénnen.

Dartber hinaus benoétigt man:

? eine stabile Internet-Verbindung tUber WLAN

?ein Activboard

? 10 robuste Laptops (die moglichst nur flr Robotik genutzt werden)
? 16 Calliopes 3 (Mikro-Controller zu je 40 Euro)

? 13 mBot2-Sets (Gesamtpreis: 5.600 €) - im ersten Kursjahr werden nur 8 Sets bendtigt

- 10 Lizenzen des Simulationsprogramms Yaskawa MotoSim
? (insgesamt 1.100 €, unbegrenzte Laufzeit)

? einen Yaskawa-Roboter ,motoman GP 8" (mtl. ca. 420 €).



Yaskawa-Roboter

| easen - Kaufen?

Yakwa motoman GP 8

Die eleganteste Art einen Industrieroboter flr den
Unterricht bereitzustellen ist, den Roboter zu leasen.
Die monatliche Leasingrate eines Yaskawa motoman
GP 8 betragt 420 €.

Im Leasingvertrag ist ein Wartungsvertrag einge-
schlossen. Soll der Leasingvertrag spater in einen
Kaufvertrag umgewandelt werden, wird die Summe
der bis dahin gezahlten Leasingraten auf den Kauf-
preis (Bildungspreis) angerechnet.

Der Bildungspreis beim Kauf eines

Yaskawa motoman GP 8 betragt ca. 25.000 €

(regulirer Preis: ca. 60.000 €).* * Samtliche Preise kdnnen verbindlich
T ' nur tagesaktuell beziffert werden.
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10

Kostenilibernahme durch die Schule

? Die Kosten flr die Ausbildung zum*zur Robotik-Lehrer*in kénneni. d. R. aus dem
Fortbildungsetat der Schule aufgebracht werden.

P Die Kosten fur die Schullizenz der Unterrichtsmedien konnen i. d. R. aus dem Lehrmitteletat
aufgebracht werden.

Die Kosten flr die Schiler*innen-Lizenzen fir die Unterrichtsmedien werden i. d. R. von den
Schiiler*innen selbst aufgebracht. Eventuell kann jedoch auch der Lehrmitteletat daftr
herangezogen werden.

? Die Kosten fUr die Anschaffungen kénnen aus dem Anschaffungsetat aufgebracht werden.

Unterstiitzung durch den Foérderverein oder den Schultrager

Die Kosten flir die Ausbildung der Lehrer*innen, die notwendigen Anschaffungen oder die
Schul- und Schiler*innen-Lizenzen kdnnen ggf. ganz oder teilweise durch den Forderverein der Schule
oder vom Schultrdager ibernommen werden.

Unterstiitzung durch Betriebe der Region

Viele Betriebe haben Fachkraftemangel und waren in der Lage und bereit, Roboter anzuschaffen, wenn
sie geeignete Personen finden wirden, die fahig sind, einen Roboter zu bedienen. So darf man davon
ausgehen, dass Betriebe der Region Schulen gerne beim Ausbau eines Angebots mit Robotikunterricht
unterstltzen und Kosten ganz oder teilweise Ubernehmen. ROBOVERSE ist gerne bereit, die Suche
nach Kooperationspartnern in der Wirtschaft zu unterstitzen.



Die richtigen Schritte /

Zeltplan

Welche Schritte sind notwendig, um Unterricht nach dem ROBOVERSE-Konzept an lhrer
Schule zu implementieren?

1) Info-Workshop: Nehmen Sie an einem kostenlosen Info-Workshop von ROBOVERSE
teil. Hier erfahren Sie alles, was nétig ist, um im Nachgang entscheiden zu konnen, ob
ROBOVERSE-Unterricht fir Sie selber, fir Ihre Schiler*innen und fur Ihre Schule sinnvoll
und attraktivist.

2) Umsetzungs- und Finanzierungsmoglichkeiten kldren: Sichern Sie in den Schulgre-
mien und beim Schultrager die Bereitschaft ab, Unterricht in Robotik zu implementieren
und klaren Sie die Finanzierungsmoglichkeiten flr das Vorhaben. Hier stehen wir beratend
zur Seite und helfen auch bei der Vermittlung und Akguise von Drittmitteln.

3) Schulung: Nehmen Sie an der einwochigen Lehrerfortbildung teil. Idealerweise findet
diese Schulung in der Zeit von Marz bis Mai statt, denn dann haben Sie bis zum Beginn
des Unterrichts nach den Sommerferien gentigend Zeit, um im Nachgang zur einwdchigen
Schulung Routine in Theorie und Praxis im Umgang mit Robotik zu erwerben.

4) Robotik-Fachraum ausstatten: Kaufen, mieten oder leasen Sie die flir den Robotik-
unterricht notwendigen Gerate und richten Sie den Robotik-Fachraum ein. Dann kénnen
Sie mit dem Calliope, mBot2 und dem realen Yaskawa-Roboter Giben und die fir den
Unterricht so wichtige Routine gewinnen.

5) Unterrichtsbeginn: Starten Sie mit dem Robotik-Unterricht nach den Sommerferien.

Die “Produktionsstrafe”
als Abschlussprojekt in der
Hans-Dietrich-Genscher-
Schule in Wachtberg.
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Checkliste

Funf Schritte Zeitraum entfillt gebucht/ erledigt
geplant fiir
Teilnahme am Info-Workshop Oktober, November,
Dezember
" . . November, Dezember,
Klarung in den Schulgremien Januar, Februar, Mirz
Schulung der Lehrer*innen Februar, Méarz, April, Mai
Ausstattung der Fachraume April, Mai, Juni, Juli
Unterrichtsbeginn August, September
Ausstattung / Kostenpositionen Kosten* entfdllt/ |ungesichert|gesichert |erledigt
vorhanden
Fachraum
Stabiles WLAN
ActivBoard
Lehrerausbildung
(33 Stunden a 60 Minuten, 2 Personen) 4000€
16 Calliope Mikro-Controller (je 40 €) 640€
13 mBot2-Sets (Basismodel nebst 5600 €
reichhaltigem Zubehor/Erganzungsmaterial) '
Kauf eines Yaskawa GP 8 25.000 €
Leasing eines Yaskawa GP 8 mtl. 420 €
Simulationsprogramm Yaskawa MotoSim 1.250€

* Samtliche Preise konnen verbindlich nur tagesaktuell beziffert werden.

Wir sind tiberall!

Durch unser mobiles Robotik-Labor
kénnen wir Workshops an vielen
verschiedenen Lernorten durchfiihren.

Die Ausstattung des mobilen Robotik-Labors fir Besonders empfehlen mdchten wir

Workshops an auBerschulischen Lernorten wurde : Workshops, die wir in K.OOPer.ation
gefordert durch: mit Handwerks- und Industriebetrieben

der Region durchfiihren.

EUROPAISCHE UNION Die Landesregierung
REACT-EU Nordrhein-Westfalen
Europaischer Fonds

far regionale Entwicklung

12



Workshops flir Schiiler*innen

... flexibler geht es nicht

Workshops sind leicht realisierbare, sehr flexible Formate, um Schiler*innen einen
Rahmen flr intensive, ganz praktische Begegnung mit dem Zukunftsthema Robotik
bereitzustellen - ob in lhrer Schule oder in Betrieben der Region.

Beispiel 1
Schiiler*innender 5./ 6./7. Klasse

Calliope / mBot2

1TAG

Inhalte: Was sind Roboter? Wo werden
Roboter eingesetzt? Wir programmieren
selber Roboter mit Calliope und mBot2.

Computer & Gerate: werden gestellt
Mitzubringen: Entdeckerfreude

Ort: Betrieb der Region / nach Absprache
Dauer: 5 Stunden a 60 Minuten

Zeit: 9:00 bis 11:45 Uhr / 12:15 bis 14:30 Uhr
Maximale Gruppengroéfe: 16 Schiiler*innen
Begleitpersonen: mindestens 1 Lehrer*in
Dozent*innen: 3

Kosten: 1.800 €

Wir helfen bei der Akquise von Drittmitteln!
Unsere Workshops kénnen als zdi-BSO-MINT-
Malnahme geférdert werden.

Es bestehen gute Aussichten, dass Workshops
von Handwerks- und Industriebetrieben der
Region ganz oder teilweise finanziert werden.

YASKAWA

Beispiel 2
Schiiler*innender 6./7./8./9.Klasse

Betriebsbesichtigung / mBot2 /
Industrieroboter Yaskawa motoman GP 8

2 TAGE

Inhalte: Was sind Roboter? Wir lernen einen Hand-
werks- oder Industriebetrieb der Region kennen und
programmieren den mBot2 und den Yaskawa GP 8.

1. Tag: in einem Betrieb der Region
- Programmieren mit mBot2
- Betriebsbesichtigung mit Praxiselementen

2. Tag: Standort mit Industrierobotern*
- Programmierung des Industrieroboters
Yaskawa motoman GP 8

Computer & Gerate: werden gestellt
Mitzubringen: Entdeckerfreude

Ort: Betrieb der Region / nach Absprache

Dauer: 2 x 7 Stunden a 60 Minuten

Zeit: 2 x 9:00 bis 13:00 Uhr / 13:45 bis 16:45 Uhr
Maximale Gruppengrée: 16 Schiiler*innen
Begleitpersonen: mindestens 1 Lehrer*in
Dozent*innen: 3

Kosten: 3.600 €

13
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VERSE DIE BILDUNGSINITIATIVE

robotics at school
Informationen fiir Schulen und Schultrager

Machen!

.. nicht warten, bis ein Wunder geschieht.

Meurer, Owezarek & Wolf ROBOVERSE GbR E""r [m] sefordert I Eﬁg?ﬁ&g&cm UNION  Die Landesregierung ’d@
o)

KreuzbergstraRRe 1 - 53844 Troisdorf 11-'- durch: SRS £, op5iccher Fonds

H * ok * far regionale Entwicklung

roboverse@robotik-unterricht.de
www.robotik-unterricht.de )
Telefon: 0228 / 9454 796 Stand: 08.05.2024




