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ABSTRACT

Die Langfassung meines Berichts richtet sich an Lehrerinnen, die mit dem Gedanken spielen, die Lego
Roboter im Pflichtgegenstand Informatik zur Einflihrung ins Programmieren mit einer grafischen Pro-
grammieroberfliche einzusetzen. Sie werden lesen, wie in meinem Unterricht die Themen Robotik,
Arbeiten mit Sensoren, Einfiihrung in die Programmierung und Arbeiten mit grundlegenden Algorith-
men behandelt wurden. Es wird aufgezeigt, was die Motivation der Schiilerinnen geférdert hat und
was eher hinderlich beziehungsweise als langweilig empfunden wurde. Sollten Sie die Lego Roboter
Uber ein Schuljahr oder Iinger einsetzen wollen so empfehle ich lhnen den Bericht von Evelin
Stuppnig. Lego Roboter sind jedoch nicht nur fiir Programmieranféngerinnen geeignet sondern auch
flir Fortgeschrittene, wie der Bericht von Peter Antonitsch zeigt, dessen Schiilerinnen mit Java pro-
grammierten.

Schulstufe: 9. Schulstufe, 5. Klasse AHS
Facher: Informatik

Kontaktperson: Marina Linder
Kontaktadresse: Linder.marina@brg-viktring.at

“Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststandig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tatigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt ibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FuRnoten
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erklarung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklarung gilt auch fir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhange."
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1 AUSGANGSSITUATION

Das Bundesrealgymnasium Viktring ist ein Realgymnasium unter besonderer Berlicksichtigung der
musischen und bildnerischen Ausbildung. In diesen Schwerpunkten haben die Schiilerinnen in Musik
oder Bildnerische Erziehung zusatzliche Schulstunden und Schularbeiten zu absolvieren. Daher blei-
ben fir Informatik und die informatische Grundbildung fiir viele von ihnen die verpflichtend vorge-
schriebenen Stunden in der 5. Klasse (9. Schulstufe) im Umfang von zwei Semesterwochenstunden.

Im Ausbildungsschwerpunkt Bildnerische Erziehung werden die Schiilerinnen in der Oberstufe noch
Bildbearbeitung und Videoschnitt, aufbauend auf die Informatik der 5. Klasse, behandeln. Im
Schwerpunkt Musik ist an unserer Schule im Moment kein weiterer Einsatz des Computers in ande-
ren Gegenstanden vorgesehen.

Beide Schwerpunkte werden als einen Teil der neuen Matura eine vorwissenschaftliche Arbeit in digi-
taler Form verfassen. An unserer Schule ist langfristig noch nicht geklart welche Gegenstande die
notwendigen Voraussetzungen fir diese Arbeit schaffen und festigen sollen. Im Moment gibt es da-
fur eine unverbindliche Ubung Vorwissenschaftliches Arbeiten in der 6. Klasse (10. Schulstufe) die
den Schiilerinnen die vorwissenschaftliche Arbeitsweise und die Themenfindung nédher bringen soll.
Fiir Layoutierung und Arbeiten mit einem Textverarbeitungsprogramm ist hier etwas Zeit vorgese-
hen.

Alle Schilerlnnen haben die Méglichkeit ab der 6. Klasse das Wahlpflichtfach Informatik zu wahlen.
Unsere Fachgruppe sieht es als eine Aufgabe des Informatikunterrichts der 5. Klasse, das Interesse
der Schiilerlnnen an diesem Wahlpflichtfach zu wecken.

Wir bemiihen uns, neben den Grundlagen der Informationsverarbeitung und dem sicheren Umgang
mit Standardsoftware auch Einblicke in wesentliche Begriffe und Methoden der Informatik (Lehrplan)
zu vermitteln.

Ich hoffte durch dieses Projekt die Bedeutung der Informatik in der Gesellschaft und fur die zukinfti-
ge Berufs- und Arbeitswelt der Schiilerinnen begreifbar zu machen. Mit dem handlungsorientierten
Zugang liber Roboter konnten die Schiilerinnen erfahren, dass Informatik nicht nur das Arbeiten mit
und am Computer betrifft, sondern in vielen Lebensbereichen bereits Einzug gehalten hat.

1.1 Die Gruppe

Meine Informatikgruppe des 5. Jahrgangs AHS bestand urspriinglich aus 14 Personen (9 Schilerinnen
/ 5 Schiler; wihrend des Projektverlauf hat vor allem eine Schiilerin hiufig gefehlt) mit sehr unter-
schiedlichen Voraussetzungen:

e Zwei Personen haben bereits Erfahrung mit C++.

e Eine Repetentin hatte bereits im Vorjahr Informatik und dort mit Scratch gearbeitet.
e Zwei weitere Personen hatten bereits in der Unterstufe Informatik.

e Fiir zehn Schiilerinnen ist dies der erste Kontakt zur Informatik.

Des Weiteren wurde die Klasse in diesem Schuljahr zusammengelegt. In der Gruppe waren elf Schii-
lerlnnen aus dem musischen und drei Schiilerinnen aus dem bildnerischen Schwerpunkt.

Auch die sozialen Voraussetzungen schienen sehr unterschiedlich zu sein. Zu Projektbeginn wurde
eine Gruppenarbeit durchgefihrt, bei der die Schilerlnnen zu zweit oder zu dritt ein Thema aus der
Informatik bearbeiten und prasentieren sollten. Die Gruppenzusammensetzung war nicht vorgege-
ben und konnte von den Schiilerinnen frei gewahlt werden. Die Schiilerinnen haben sich kaum ge-
genseitig geholfen. Die Arbeit wurde zu Beginn untereinander auf die Gruppenmitglieder verteilt und
die Schilerlnnen haben sich auf die Erledigung der Arbeit ohne Riickfragen und Notfallpldane verlas-
sen. In einer Gruppe hat eine Schiilerin im Semester sehr haufig gefehlt. Die verbleibenden Grup-
penmitglieder waren wegen mangelnder Datensicherung und fehlendem Datenaustausch nicht in der

Seite 5



Marina Linder ID 601

Lage die Leistungen und Aufgaben der Schiilerin zu kompensieren. In vier Gruppen hat die Arbeits-
aufteilung und Zusammenarbeit funktioniert. In einer Gruppe hat jedes Mitglied eine eigene Losung
abgegeben und von einer Gruppe habe ich keine Abgabe erhalten.

Die Prasentationen zeigten, dass die Schilerlnnen nicht gelibt waren einen Text zu Uberfliegen und
die wesentlichen Inhalte kurz zusammen zu fassen. Das Hantieren mit dem Prasentationsprogramm
funktionierte bereits nach einer kurzen Einfiihrung gut, das Strukturieren und Darstellen von Text mit
Schlagworten und aussagekraftigen Bildern fiel ihnen hingegen schwer.

1.2 Meine Vorerfahrungen mit Lego

Ich selbst hatte bisher nicht mit Lego Robotern gearbeitet und hatte daher nur eine grobe Idee, wie-
viel Zeit das Projekt in Anspruch nehmen wird. Geplant und vertretbar ist fiir mich in dieser Schulstu-
fe ein Zeitrahmen von drei Monaten. Da ich keinerlei Vorerfahrungen mit dieser Technik hatte, hielt
ich mich vorerst an das Konzept von Josef Liicking (Llicking, 2009).
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2 ZIELE

Ein Mensch, der sich ernsthaft ein Ziel gesetzt hat,
wird es auch erreichen.

Benjamin Disraeli

Mit dem Lego Mindstorms Education NXT sah ich gute Moglichkeiten, jene Teile des Lehrplans, wie
Einsatzmdglichkeiten der Informatik in verschiedenen Berufsfeldern kennen lernen (Lehrplan) oder
Einblicke in wesentliche Begriffe und Methoden der Informatik, ihre typischen Denk- und Arbeitswei-
sen, ihre historische Entwicklung sowie ihre technischen und theoretischen Grundlagen gewinnen und
Grundprinzipien von Automaten, Algorithmen und Programmen kennen lernen (Lehrplan) auch prak-
tisch erfahrbar zu machen.

An diesem Projekt faszinierten mich vor allem folgende Moglichkeiten und Erfahrungen, welche die
SchiilerInnen erleben konnten:

e Das Zusammenbauen eines selbststehenden und selbstfahrenden Roboters.
Mit diesem handlungsorientierten Zugang wurde der Unterricht auch dem haptischen Lern-
typ gerecht.

e Das Programmieren der Bewegungsablaufe.
Das setzt voraus, dass sich die Schiilerinnen auch mit den Algorithmenbausteinen wie Schlei-
fen und Verzweigungen beschaftigten.

e Das Arbeiten mit Sensoren.
Vom Einsatz von Sensoren konnte ich bisher nur erzdhlen, da wir diese an unserer Schule
nicht hatten.

e Das Ausprobieren am lauffahigen Roboter.

e Die Dokumentation der eigenen Ideen und die Reflexion der Arbeit, der Schwierigkeiten und
der Losungsansatze.

e Die Prasentation der Schiilerinnen.
Die Schiilerlnnen haben die eigenen Leistungen, den Entwicklungsprozess und die Ergebnisse
sowohl am Elternabend, am Tag der offenen Tiir als auch anderen Schiilerlnnen prasentiert.

2.1 Projektziele

2.1.1 Hauptziel: In Teamarbeit Roboter programmieren

Die Schiilerinnen sollen in Teamarbeit Roboter nach Vorgaben bauen und so programmieren, dass
diese vordefinierte Aufgaben ausfiihren

Hauptziel des Projekts war fir mich, dass die Schilerinnen durch das handlungsorientierte Arbeiten
mit Robotern die Grundlagen des Programmierens kennen lernen.

Zentral war bei diesem Projektziel die Teamarbeit, die eine wichtige Arbeitsweise in der Informatik
darstellt. Im Team konnten Aufgaben aufgeteilt, Ergebnisse verglichen und Fehler gemeinsam be-
sprochen und behoben werden.

Ich sah in diesem Projekt, bei dem die Schiilerinnen {iber einen langeren Zeitraum gemeinsam zu-
sammen arbeiteten die Gefahr, dass in einem Team eine Person die Leitung und Verantwortung
ibernimmt und nach dem Motto , Toll ein anderer machts” eine Einzelarbeit leistete, und die Team-
mitglieder kaum zum Gelingen des gemeinsamen Projekts ,, Roboter” beitrugen.
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Ich steuerte durch kooperatives Lernen (vgl. Ludger Briining, 2009) die Arbeit und Arbeitsaufteilung
im Team bewusst und erwartete mir, dass das soziale Miteinander innerhalb der Gruppe insoweit
beeinflusst wird, dass auch vermeintlich schwachere Schiilerinnen ihren Beitrag in der Gruppe leiste-
ten.

Ich hoffte, dass ich durch dieses Projekt Antworten auf folgende Fragen erhalte: Wird es durch das
kooperative Lernen ermdoglicht, dass auch vermeintlich ,,schwachere” Schilerlnnen einen Beitrag zur
Teamarbeit leisten und wird diese Leistung auch von den Gruppenmitgliedern als solche anerkannt?
Wird durch diese Methode ein Ausgleich zwischen den Schiilerinnen mit Vorwissen und den an der
Programmierung weniger interessierten Schiilerinnen geschaffen? Wie viel Input von mir ist notwen-
dig? Wie viel kann man auf Ubungsbléttern und Arbeitsanleitungen auslagern?

2.1.2 Teilziel: Programmstrukturen kennen lernen

Die Schiilerinnen sollen die wichtigsten Programmstrukturen kennen lernen, mit diesen program-
mieren, diese in vorgegebenen Programmen erkennen, anpassen und lesen kénnen

Die grafische Programmieroberflache NXT 2.1 ermdglichte es den Schiilerinnen, den Roboter durch
Hereinziehen von Blocken zu programmieren. Als Informatikerin war es mir ein Anliegen, dass die
Schilerlnnen die grundlegenden Programmstrukturen (das sind: sequenzielle Programmierung,
Schleifen und Verzweigungen) kennen lernen. Darliber hinaus sollten sie diese Strukturen auch in
vorgegebenen Programmen erkennen und somit den Ablauf dieser nachvollziehen kdnnen. Das ist
eine wichtige Kompetenz zur Fehleranalyse und Voraussetzung dafiir, dass die Schilerinnen fertige
Programmteile den Aufgaben entsprechend anpassen und verwenden kdonnen.

2.1.3 Teilziel: Informatik im Alltag
Die SchiilerInnen sollen erfahren, dass Informatik mehr ist, als das Arbeiten mit dem Computer

Nach wie vor glauben viele Schillerinnen zu Beginn der 5. Klasse, dass Informatik all das ist, was mit
dem Computer zu tun hat. Sie haben wenige Vorstellungen, in welche Lebensbereiche diese Wissen-
schaft bereits Einzug gehalten hat und sind manchmal verblifft, wenn sie horen, dass zB im Handy
oder in der Waschmaschine oder auch im Auto und anderem viel Wissen der Informatik enthalten ist.
Das Handy, insbesondere die Smartphones, verbinden sie am ehesten mit dieser Wissenschaft.

Mit den Robotern wollte ich ihnen durch diesen anwendungsorientierten Zugang vermitteln, dass In-
formatik mehr ist als das Arbeiten am Computer und dass Sensoren, welcher Art auch immer, im All-
tag bereits an vielen Stellen vorkommen. Erst durch die Sensoren wird ein Roboter autonom hand-
lungsfahig und eine Waschmaschine, ein Heizsystem und anderes mehr ,intelligent”.

2.1.4 Teilziel: Dokumentation und Prasentation

Die Schiilerinnen sollen ihren Arbeitsprozess und das fertige Produkt dokumentieren und prasen-
tieren

Besonderes Augenmerk habe ich im Laufe des Projekts auf eine prozessorientierte Leistungsbeurtei-
lung gelegt. Das heift, die Schiilerinnen mussten dokumentieren, was sie in jeder Einheit geleistet
und was sie dabei gelernt bzw. beobachtet haben, wo Schwierigkeiten auftraten und wie sie diese in
den folgenden Einheiten I6sen méchten.

Soweit es der zeitliche Rahmen zuliel3, hatten die Schiilerlnnen die Moglichkeit, einen Roboter aus-
gehend von den eigenen Vorstellungen und Vorerfahrungen bis hin zum fertigen Produkt selbst zu
entwickeln. Dazu gehorte fiir mich das Erstellen eines Konzepts, die laufende Dokumentation, das Er-
stellen einer Gebrauchsanweisung und die Prasentation des fertigen Produkts.
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2.1.5 Teilziel: Legoleitfaden und Erfahrungsbericht

An unserer Schule gibt es eine sehr gute Kooperation in der Fachgruppe. Wir treffen uns regelmaRig
um unsere Erfahrungen und Unterrichtsmaterialien auszutauschen.

Bisher hat niemand vom Kollegium mit Robotern im Unterricht gearbeitet. Das Interesse, Robotik
und Sensorik handlungsorientiert zu unterrichten ist auch bei ihnen grof3. Ein Leitfaden mit Arbeits-
auftragen und didaktischen Hinweisen fir exemplarische Einheiten zum Einstieg im Umfang von zwei
bis sechs Unterrichtsstunden kann die Kolleginnen dabei unterstiitzen mit geringem Aufwand die
Roboter im Unterricht selbst einzusetzen.

Ein in diesem Schuljahr leider nicht erreichtes Ziel von mir ist es daher auch den Kolleglnnen ausge-
hend von meinen Erfahrungen im Projekt einen Leitfaden und Arbeitsblatter zur Verfiigung zu stel-
len, mit denen die Schiilerlnnen ein oder zwei Sensoren selbststandig einsetzen, arbeiten und die
Programmierstrukturen ausprobieren kénnen.

2.1.6 Teilziel: Kollegiale Kooperation

Eine Vorgabe fiir die Durchfiihrung des Projekts im Rahmen von IMST war die Kooperation mit Peter
Antonitsch und Evelin Stuppnig, die mit unterschiedlichen persénlichen und strukturellen Vorausset-
zungen sowie verschiedenen Zeitrahmen und Schiilerinnenvorkenntnissen, den Einsatz von Lego Ro-
botern untersuchten und dokumentierten. Ein Projektziel war daher auch die schullibergreifende
Kooperation, mit entsprechendem Erfahrungsaustausch und Abstimmen der Projektdokumentation.

2.2 Leistungsbeurteilung und Evaluation

Die Evaluation der zuvor genannten Projektziele und die Beurteilung der SchiilerInnenleistungen ge-
horen fir mich zusammen. Die Benotung der Leistungen in dieser Zeit bestand aus zwei getrennten
Teilen:

2.2.1 Die Einzelleistung

Die Schilerlnnen wurden angehalten vom ersten Tag an ein Projekttagebuch mit folgenden Leitfra-
gen zu flhren:

- Was hast du gemacht? (Protokoll)

- Wie ist es dir dabei ergangen?

- Was war leicht / schwer?

- Was hast du fir dich Neues gelernt?

- Was hast du (noch) nicht verstanden, wo musst du noch (bei wem?) nachfragen?
- Beschreibe den Arbeitsprozess in der Gruppe.

Da ich davon ausgegangen bin, dass diese Form der Dokumentation fiir die Schiilerinnen neu ist,
wurde diese vor allem zu Beginn regelmaRig kontrolliert und musste mehrmals nachbesprochen und
gegebenenfalls auf den jeweiligen Arbeitsschritt noch angepasst werden. Ich hatte den Schiilerlnnen
frei gestellt, ob sie den von Moodle zur Verfligung gestellten Blog verwenden, auf den ich als Kurslei-
terin jederzeit zugreifen konnte, oder ob sie eine offline-Version, auf Papier flihren wollten.

Des Weiteren haben die Schiilerinnen im Sinne des kooperativen Lernens auch immer wieder Einzel-
arbeiten bekommen, die stichprobenartig kontrolliert und bewertet wurden. Der Schwerpunkt lag
hierbei auf den fiir das Programmieren und das algorithmische Denken relevanten Aufgaben, um das
Teilziel 2.1.2 zu evaluieren.

Die von mir beobachtete Mitarbeit, die Einzelleistungen der Ubungen und die von Schiilerlnnen zu
fliihrenden Projekttagebliicher bildeten die Grundlage fir Einzelnoten.
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Fiir die Evaluation des Projekts konnte hier heraus gelesen werden, wie die Arbeitsaufteilung im
Team zustande gekommen ist und wie viel jeder subjektiv zum Gruppenergebnis beigetragen hat. Die
Schilerinnen wurden angehalten ihre eigene Leistung zu reflektieren und zielfihrende Fragen zu
formulieren. Des Weiteren zwang die Dokumentation jeden Einzelnen/jede Einzelne dazu zum Gelin-
gen der Projektarbeit beizutragen, da man sonst unter dem Punkt ,,Was hast du in dieser Stunde ge-
macht” am Ende nichts hinzufligen konnte.

Ich konnte durch diese Dokumentationen auch einen Einblick gewinnen, wie es ihnen beim Arbeiten
mit den Robotern, im Projektteam und beim Erlernen der Algorithmen geht.

Durch die Beobachtung der Mitarbeit und der Kontrolle der Projekttagebticher konnte ich auch len-
kend in den Gruppenprozess eingreifen.

2.2.2 Die Teamleistung

Die Leistungen des Teams bei den Ubungsblittern und Arbeitsanleitungen sowie die fertigen ,Werk-
stlicke”, die Dokumentation der Teamarbeiten sowie die Projektprasentation dienten als Grundlage
fiir eine Gesamtbeurteilung der Teamarbeit. Hier wurde das Teilziel 2.1.4 eingefordert und die Errei-
chung Gberprift.

Ebenfalls im Sinne des kooperativen Lernens wurden Ubungen und Arbeitsblatter im Team nach vor-
heriger Einzelarbeit besprochen, erganzt und zu einem Teamergebnis zusammen gefiihrt. Auch diese
Teamergebnisse wurden in unregelmalligen Abstanden zur Evaluation des Projektziels 2.1.1 und zur
Benotung der Teamleistung heran gezogen.

Eine gute Teamarbeit zeichnet aus, dass im Nachhinein nicht erkennbar ist, wer welchen Teil zum
Gesamtprojekt geleistet hat. Daher wurde die Teamleistung als eine Gesamtnote fiur alle Teammit-
glieder bewertet.

2.2.3 Die Projektziele auf Lehrerinnenebene

Der Legoleitfaden als Einstieg ins Arbeiten mit Lego Robotern fiir die Kolleginnen kann, aufbauend
auf meine Erfahrungen, in einem Folgeprojekt erstellt und im Anschluss den Fachkolleginnen vorge-
stellt werden. Ich rechne damit, dass meine Kolleginnen den Leitfaden in verschiedenen 5. Klassen
ausprobieren werden. Die Fragen zum Projektziel 2.1.6. konnten im Rahmen einer abschlieRenden
Reflexion mit Peter Antonitsch und Evelin Stuppnig behandelt werden.
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3 PROJEKTVERLAUF

Der Projektverlauf war so konzipiert, dass je drei Schillerinnen einen Lego Baukasten erhielten und
diesen Uber die gesamte Projektlaufzeit verwalteten. Die Schiilerinnen waren fiir ihren Baukasten
verantwortlich und es wurde ihnen auch mitgeteilt, dass sie fiir fehlende Teile zur Rechenschaft ge-
zogen werden. Die einmal getroffene Teamkonstellation konnte wahrend des Projektverlaufs nicht
mehr abgeandert werden. Das bedeutet, dass der anfanglichen Teambildung die dafiir notwendige
Aufmerksamkeit geboten werden musste.

Folgender Ablauf war geplant:

1) Einflhrung in die Robotik

2) Kennenlernen des Lego Mindstorm NXT-Baukasten
3) Der erste Roboter ,,Tribot”

4) Die Programmierumgebung

5) Ausprobieren und Programmieren der Sensoren

6) EinfUhrung in die Algorithmik

7) Nebenlaufigkeit

8) Verwendung von Variablen

9) Wettbewerb

10) Vorbereitung der Prasentation

11) Treffen mit den Schilerlnnen von Fr. Stuppnig und Hr. Antonitsch
12) Reflexion und Bewertung

Ich rechnete mit einem Umfang von 12 Unterrichtseinheiten zu je zwei Doppelstunden. Projektstart
war mit Anfang November geplant. Nachdem die Klasse auf Schikurs gefahren ist und nach Abzug
von Feiertagen hatte das Projekt voraussichtlich Ende Feber beendet sein sollen.

Die Vorgaben fiir die Roboter und die Komplexitat der Aufgaben mussten den Vorkenntnissen der
Schiilerinnen und dem aktuellen Wissensstand entsprechen, um die Schilerinnen vor allem zu Be-
ginn nicht zu Gberfordern. Ein Uberfordern hitte dazu fithren kénnen, dass sie das Interesse am Pro-
grammieren verlieren bevor es Gberhaupt geweckt werden kann. Daher haben die ersten Aufgaben
sehr genaue Anleitungen enthalten. Flr schnelle Schilerinnen hat es Erweiterungsaufgaben gege-
ben, die nicht von jedem Team erfillt werden mussten.

3.1 Einfiihrung in die Robotik

Ziel dieser Einheit war, dass die Schilerlnnen mit dem Thema und der Arbeitsweise des kooperativen
Lernens vertraut werden.

Unsere Schule hat sich im letzten Schuljahr einen Klassensatz vom Schulbuch , Informatik Module-
Entwicklung, Realisierung, Spezialisierung” (Bernhard Schuh, 2007) angeschafft, in dem auch ein Ka-
pitel Gber Robotik (Seite 204 ff) enthalten ist. Damit die Schilerlnnen sich besser auf das Kommende
einstellen kdnnen und im Sinne des kooperativen Lernens haben die Schiilerlnnen jeweils zwei Kapi-
tel zugeteilt bekommen, diese durchgelesen und die fiir sie wichtigsten Stichworte heraus geschrie-
ben.

Ziel der anschlieRenden Partnerarbeit war, dass die Kapitel in Form einer PowerPoint Prasentation
aufbereitet und der Gruppe prasentiert werden. Inhaltlich sollten die Schiilerinnen lernen, was Robo-
ter auszeichnet, und welche Aufgaben diese im Alltag insbesondere in der Berufs- und Arbeitswelt
bereits ibernehmen und welche Bedeutung Sensoren dabei haben. Bereits im Vorfeld haben wir uns
mit der Standartsoftware PowerPoint beschaftigt. Fir die Gruppe war es die erste selbst erstellte
Prasentation. Die Schiilerinnen haben kaum Hilfe in Anspruch genommen. Die Prasentationen wur-
den von mir Gber Moodle eingesammelt, durchgesehen und zuriick gemeldet.
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Die Schilerlnnen hatten in der Folgestunde noch 30 Minuten Zeit ihre Prasentationen zu verbessern
und zu Uberarbeiten, bevor diese der Gruppe gezeigt wurden.

Es wurde gelost, welche Person ihre Kapitel vorstellen durfte.

3.2 Der Lego Mindstorm NXT — Baukasten

Ziel dieser Einheit war, das Kennenlernen des Baukastens, Einraumen, Kennzeichnen der teuren Teile
und Ubernehmen der Verantwortung fiir den Baukasten.

Zu Beginn der Einheit stand der Teamfindungsprozess. Da die Konstellationen, die hier entstanden
bis zum Ende des Projekts zusammen arbeiten sollen, wollte ich die Teams nicht zuteilen. Durch das
Kennenlernspiel ,Gemeinsamkeiten” (http.//www.spielekiste.de), das auch bei Gruppen die sich be-
reits kennen immer wieder gut geeignet ist, wollte ich die Schilerlnnen untereinander etwas vertrau-
ter machen. Mein personliches Ziel war hierbei, dass sich am Ende des Spiels Teams finden, die mog-
lichst vielfaltig zusammengesetzt werden. Ich wollte vermeiden, dass die Schiilerlnnen im alten Klas-
senverband verbleiben. Des Weiteren wollte ich auch zur Bildung geschlechtsinhomogener Teams
anleiten. Die TeamgroRe gab ich mit drei bis vier Personen vor, die Teams haben sich ansonsten
selbst gefunden. Zwei Madchen wollten unbedingt in Partnerarbeit verbleiben. Zwei Schiilerinnen
haben in letzter Zeit oft gefehlt und daher nur schwer ein Team gefunden, das sie aufnehmen wollte.
Bei diesen zwei Madchen habe ich darauf bestanden, dass sie in getrennten Teams arbeiten.

Am Ende der Stunde gab es fiinf Teams, die ihre Lego Kasten in Empfang nahmen, die Teile aus den
Plastiksacken entpackten, diese zdhlten und die Kasten einrdumten. Die Riickmeldungen am Ende
der Einheit waren Uberwiegend positiv.
Manche wollten sogar noch in der Pause
damit beginnen, an ihrem Roboter zu
bauen.

Ab diesem Zeitpunkt war jedes Team fir
den eigenen Baukasten zustdndig und
verantwortlich.

3.3 Tribot o e
. . . . Abbildung 1: Zdhlen und Einrdumen der Lego-Bauteile
Ziel dieser Einheit war es, nach Bauan-

T 7T RSN

leitung einen ersten Roboter in Teamar-
beit zusammen zu bauen und diesen lber sequentielle Programme, die am NXT direkt eingegeben
werden kdnnen, zum Fahren zu bringen.

Die Teams erhielten ein Arbeitsblatt (vgl. (Licking, 2009)) mit Informationen zur Verwendung des
Akkus und einer Kurzbeschreibung des NXT-Bausteins. Nach der beiliegenden Bauanleitung, die auch
im Internet herunter geladen werden kann (http://www.nxt-in-der-schule.de), wurden die ersten
Roboter zusammen gebaut.

Am Ende dieser Einheit zeigte sich bereits die Schwierigkeit, dass die einzelnen Teams unterschied-
lich schnell arbeiten.

e Zwei Teams mussten von mir eingebremst werden, denn sie bauten munter immer andere Sen-
soren am Gerat an, die natirlich auch getestet wurden.

e Zwei Teams waren auch nach der Doppelstunde noch nicht mit dem Tribot fertig. Ein Team muss-
te den Roboter zweimal zusammen bauen, da zum Ende hin nicht mehr feststellbar war, wo der
Konstruktionsfehler passiert ist, der den Roboter am Fahren hinderte. Dieses Team hat in dieser
Stunde gelernt, dass es wichtig ist, sich genau (also sequentiell und ohne Abkiirzungen) an die
Bauanleitung zu halten. Im zweiten Team hat eine Schiilerin gefehlt. Eine zweite Schiilerin hat die
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Zeit zum Nachschreiben genutzt, was ich leider erst nach geraumer Zeit festgestellt und unter-
bunden habe. Diese Zeitverluste waren in dieser Einheit nicht mehr nachzuholen.

Die letzten 20 Minuten bekamen die Schilerinnen ein Arbeitsblatt Gber den Aufbau und die Verwen-
dung des NXT-Geréts. Dieses Arbeitsblatt wurde in Einzelarbeit ausgefiillt. Der Liickentext kam bei
den Schiilerlnnen unterschiedlich gut an. Einerseits empfanden sie das Blatt als sehr leicht und ner-
vig, andererseits sahen sie die so erhaltenen Informationen auch als interessant und das Blatt als ei-
ne gute Wiederholung an. Die Schiilerinnen haben bei diesem Arbeitsblatt erfahren, dass der Robo-
ter auch Uber Bluetooth gesteuert werden kann. Das hat ein Schiler gleich zum Anlass genommen
sich damit genauer zu befassen und ein dazugehdoriges App (Fedorynski) auf seinem SmartPhone in-
stalliert und seine Mitschiilerinnen mit dem ferngesteuerten Roboter erschreckt.

Es wurde im Weiteren notwendig, Aufgaben mit verschiedenen Schwierigkeitsgraden bereit zu hal-
ten um langsameren Teams die Moglichkeit zu bieten, zumindest die wichtigsten Aufgaben und Ar-
beitsschritte bearbeiten und abschlieBen zu kénnen aber auch interessiertere und schnellere Teams
zu fordern und herauszufordern. Auch mussten alle Schiilerinnen die Voraussetzungen fiir die ge-
planten Lehrervortrage erfiillt haben, bevor mit den nachsten Lernabschnitten begonnen werden
konnte.

3.4 Die Programmierumgebung

In dieser Einheit sollte sich jeder Schiiler/jede Schilerin ohne Roboter am eigenen PC mit der Pro-
grammierumgebung Lego Mindstorms NXT Software Version 2.1 vertraut machen. Zwischenergeb-
nisse waren abzugeben. Die Programme wurden am Ende der Stunde im Team verglichen und auf
den Roboter geladen um sie auszuprobieren.

Zu Beginn dieser Einheit wurden die bisherigen Arbeitsblatter zuriickgegeben und besprochen. Hier-
bei legte ich, im Sinne des kooperativen Lernens, Wert darauf, dass moglichst viele verschiedene L6-
sungsvorschldge vorgestellt und ausprobiert wurden, bevor wir uns gemeinsam in der Gruppe (mit
der Bezeichnung ,,Gruppe” wird im Weiteren immer die gesamte Informatikgruppe gemeint) auf eine
Losung einigten. Ich habe mich darum bemiht den Schiilerinnen zu vermitteln, dass jede abgegebe-
ne Losung, auch wenn der Roboter offensichtlich nichts oder das Falsche leistete, eine giiltige und
auch positive Losung ist. Das Verbessern der Aufgaben hatte vermutlich schneller erfolgen kénnen.
Ich hoffte jedoch, dass die Zeit gut investiert ist, um alle Leistungen wertzuschatzen, vor allem jene,
mit einer anscheinend absurden Losung. Ich wollte die Schiilerinnen dadurch zum eigenen Denken
ermutigen.

In der Vorstunde sind drei von finf Teams mit dem ersten Robotern und den ersten sequentiellen
Programmen, welche direkt am NXT-Baustein eingegeben wurden, fertig geworden. Damit auch die
beiden anderen Roboter fertig gestellt werden konnten, erfolgte in dieser Stunde die innere Diffe-
renzierung so, dass jene Schilerlnnen bzw. Teams am PC starteten, die bereits ein lauffahiges Gerat
hatten. Jene Teams, die noch den Roboter fertig stellen mussten, erhielten fiir die im Folgenden be-
schriebene Einzelarbeit weniger Zeit. Da in die-
ser Einheit drei Schiilerinnen fehlten wurde es
notwendig, die Einfiihrung in die Programmier-
oberflache in der nachsten Einheit im Team zu
festigen beziehungsweise Zeit zum Kennenler-
nen einzurechnen. Hier zeigte sich leider ein
Nachteil der Programmierumgebung, die im
Moment an unserer Schule nur in einem Compu-
terraum installiert ist. Die Schilerlnnen hatten
kaum Moglichkeiten Versaumtes selbststandig
nachzuholen.

s

Abbildung 2: Kennenlernen der Programmierumgebung
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Die SchiilerInnen erhielten 75 Minuten Arbeitszeit, um sowohl die Einfiihrung in die Programmier-
oberflache anhand von Screenshots, als auch die Arbeitsanleitungen zum Anpassen des bestehenden
Programms durchzuarbeiten. Am Ende der Stunde konnten alle anwesenden Schiilerinnen, auch jene
die zuvor noch ihren Roboter korrigierten, zumindest ein Programm auf ihren Roboter laden und
ausprobieren.

Im Anschluss an die Einfihrung erhielt jede Person je nach Arbeitsfortschritt flinf Aufgaben, um das
soeben nachgebaute Programm abzuandern. Ziel dieses Arbeitsblattes war es, dass die Schiilerinnen
in ihrem eigenen Tempo die Programmieroberflache kennen lernen konnten. Es war nicht vorgese-
hen, dass alle Aufgaben von jeder Person gelost werden. Am Ende der Arbeitszeit wurden folgende
Aufgaben abgegeben:

Aufgabe Von 11 Personen (3 Personen ha-
ben in dieser Einheit gefehlt) 16s-
ten diese Aufgabe:

Vorwairts fahren und wieder zuriick — einen zusatzli- | 11
chen Motorblock einfiigen

Eine Pause einlegen — einen Warteblock einfiigen 11
Bild und Ton 10
Eine 90° Kurve fahren 8
Genau 100 cm fahren 5

3.5 Zeit fiir Teamarbeit

Ziel dieser Einheit war, fiir jede der oben
genannten Programmabanderungen eine
funktionierende, gut dokumentierte Losung
im Team auszuhandeln und abzugeben.

Das kooperative Lernen sieht vor, dass im
Lernprozess jede Schiilerin/jeder Schuler
sich zuerst alleine mit einer Fragestellung
. oder einer Aufgabe auseinander setzt. Ge-
nauso wichtig ist jedoch auch der Austausch
mit den Klassenkolleginnen. Nachdem in
der letzten Einheit keine Zeit mehr blieb,
Abbildung 3: Programmieren mit Lego NXT 2.1 die entwickelten Programme am Roboter
zu testen, wurde diese Einheit eingescho-
ben, um die Ergebnisse der Einzelarbeit im Team zu besprechen, auszuprobieren, anzupassen und zu
dokumentieren.

Ich erwartete mir von dieser Doppelstunde, dass auch jene Schiilerinnen, die in der vorhergehenden
Einheit nicht mit allen finf Aufgabenstellungen fertig wurden, nun auch diese nachvollziehen und
Code interpretieren kdnnen. Des Weiteren hoffte ich, dass auch jene Schilerinnen, die in der letzten
Einheit gefehlt haben, diese Zeit nutzen konnten, um die Programmierumgebung kennen zu lernen.

Die letzten zwanzig Minuten der Unterrichtseinheit nutzte ich, um meine Erwartungen in Form einer
schriftlichen Mitarbeitstiberprifung abzufragen. Die Aufgaben der Mitarbeitstiberpriifung wurden
aus Einflhrung in die Robotik (Carnegie Mellon Robotics Academy, 2008) entnommen.
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Ziel der Frage

Lésungen

Worin besteht der Unterschied
zwischen Herunterladen und
Starten eines Programms?

Gibt es Schilerlnnen, die Uber-
haupt nicht mitarbeiten. Gibt
es Schulerlnnen, die von mei-
ner Seite her genauer kontrol-
liert werden missen?

8 von 12 anwesenden Schiile-
rinnen haben diese Aufgabe
richtig gelost.

Drei Personen haben das Star-
ten des Programms mit dem
Starten der Programmierober-
flache verwechselt.

Eine Schilerin hat diese Frage
allgemein beantwortet und ist
nicht auf den Roboter einge-
gangen, da wird vermutlich ge-
nauer zu kontrollieren sein.

Sage voraus, was der Roboter
macht, wenn du dieses Pro-

gramm herunter ladst und
startest.
sl EeS SunS) Sns

Koénnen die Schilerlnnen die
bisher genutzten Programm-
blocke lesen? Verstehen man-
che bereits, dass sich der Robo-
ter hier gar nicht bewegt?

Eine Person hat die Aufgabe
analysiert und hat erkannt,
dass jeder Block jeweils nur ein
Rad anspricht.

10 Personen haben zwar
grundsatzlich erkannt, dass hier
zweimal vorwarts und zweimal
stopp vorkommt, haben jedoch
Uberhaupt nicht auf die ver-
schiedenen Motorblocke ge-
achtet. Vor allem die Endlos-
schleife bei den ersten beiden
Blocks hat sie sehr verwirrt.

Ein Schiler, der in der letzten
Einheit fehlte, konnte in dieser
Stunde das Versdumte nicht
nacharbeiten und hat sich diese
Aufgaben nicht zugetraut.

Sage voraus, was der Roboter
macht, wenn du dieses Pro-

gramm herunter ladst und
startest.
o8 L B BN GO RO

Erkennen die Schilerinnen,
dass dies nur eine leichte Ab-
anderung des obigen Pro-
gramms ist? Verstehen manche
auch den Unterschied?

Diese Frage wurde von nie-
mandem richtig geldst. Das
liegt vor allem daran, dass die
Schiilerlnnen die- .
sen Programm- @
block bisher nicht
selbst verwendet
haben. Es haben alle Ange-
nommen, dass sich der Roboter
hier um die eigene Achse dreht.
Es haben 12 Schiilerlnnen er-
kannt, dass sich dieses Pro-
gramm nur geringfligig vom
obigen unterscheidet.
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Die Erwartungen an die Schiilerinnen waren anscheinend zu hoch gegriffen. Es gab keine Mdoglichkei-
ten die Programmierumgebung auBerhalb der Unterrichtszeit in den gut ausgelasteten Computer-
raumen zu benutzten und das Versaumte selbststdandig nachzuholen oder sich nach eigenem Interes-
se mit dem Roboter privat zu beschaftigen. Es gab im gesamten Projektverlauf kaum Unterrichtsein-
heiten, in denen alle Schiilerinnen der Gruppe anwesend waren, wodurch verschiedene Wissensli-
cken entstanden sind die unbedingt behoben werden sollten bevor mit aufbauenden Aufgaben wei-
ter gearbeitet wird. Daher war es immer wieder notwendig, die Aufgaben regelmaRig nachzubespre-
chen und gemeinsam auszuprobieren.

3.6 Die Sensoren

Die verschiedenen Sensoren Ton, Licht und Druck wurden kennen gelernt und ausprobiert.

Fiir jeden einzelnen Sensor musste der Roboter umgebaut werden, bevor die Schiilerinnen mit dem
Programmieren, Ausprobieren, Anpassen und Dokumentieren beginnen konnten.

3.6.1 Der Tastsensor

Zu Beginn der Stunde haben wir die Mitarbeitstiberpri-
fung der letzten Einheit gemeinsam besprochen. Ich ha-
be versucht ihnen in Form eines Lehrervortrags zu ver-
deutlichen, wie man sich an ein fremdes Programm in
dieser graphischen Darstellung heran tasten kdnnte, ha-
be ihnen jedoch noch nicht die Losung verraten. Im
Team haben die Schiilerinnen ihre Ergebnisse vergli-
chen, nachprogrammiert und ausprobiert. Zwei Teams
haben bei mir nachgefragt, ob das wirklich sein kann,
dass der Roboter beim ersten Programm nichts tut.

In dieser Doppelstunde haben die Schiilerinnen damit
begonnen den Tastsensor (Drucksensor) anzubauen und
auszuprobieren. Gegen Ende der Stunde wurden die da-
zu programmierten Teilaufgaben (iber Moodle abgege-
ben. Bei der Kontrolle der Teilaufgaben ist mir aufgefal-
len, dass die Schilerlnnen nicht immer zwischen Einzel-
arbeit und Teamarbeit unterscheiden. Ich habe daher in
den Folgestunden die Arbeitsformen verstarkt angekin-
digt und auch eingefordert.

Abbildung 4: Tastsensor
3.6.2 Nachbesprechung Tastsensor

Da die Teams bei den ersten Programmen mit dem Tastsensor unterschiedliche Losungen ausgear-
beitet hatten, die teilweise schon sehr gut waren, teilweise jedoch liberhaupt nicht funktionieren ha-
be ich diese Unterrichtseinheit daflir genutzt, die bestehenden Teamstrukturen aufzuheben und die
verschiedenen Losungen in Gruppenarbeit zu vergleichen. Leider hat dieses Experiment nicht funkti-
oniert. Die SchiilerInnen waren irritiert und wollten den anderen Gruppenmitgliedern ihre Losungen
nicht mitteilen, moglicherweise weil sie auch nicht wussten welche Losungen richtig und welche
noch fehlerhaft sind.

Als die Schulerlnnen wieder mit ihrem Team arbeiten durften, waren sie wesentlich bemuthter und
haben auch bei anderen Teams nachgefragt, wenn sie selbst nicht mehr weiter wussten.

Des Weiteren wurde diese Unterrichtseinheit genutzt um den Tag der offenen Tire, an dem die Ro-
boter vorgestellt wurden, vorzubereiten. Daher wurde in dieser Einheit kaum am Roboter weiter ge-
arbeitet.
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3.6.3 Der Gerauschsensor

Zur Kontrolle des Einzelverstandnisses gab es
zu Beginn der Stunde eine schriftliche Mitar- o 3 -
beitsiiberprifung. Die Schilerlnnen sollen in @]r Jr% r‘%
eigenen Worten erkldren, was das nebenste- O ) I
hende Programm ihrer Meinung nach bewirkt.

ré?a}q(@)m!

C \%C;
o)
Die Schilerlnnen haben bisher noch nie mit Abbildung 5: Programmbeispiel Gerduschsensor

einer Schleife gearbeitet, kennen jedoch be-

reits von der Vorstunde die vier verwendeten Icons fiir den Drucksensor und fir die Tonausgabe. Ei-
ne Schiilerin hat in dieser Einheit gefehlt.

Schleife erkannt | Schleife nicht erkannt | Summe

Funktion der Icons erkannt 1 2 3
Funktion der Icons nicht erkannt | 7 3 10
Summe 8 5 13

Die Ergebnisse sind etwas besser, als bei der ersten Mitarbeitsiiberpriifung. Uberrascht hat mich,
dass die Funktionalitat der Schleife fur die Schilerinnen leichter zu beschreiben war, als die bereits
bekannten Icons. Wenn die Beschreibung jedoch nicht vollstdndig und richtig war, so ist das in obiger
Tabelle als Fehler eingetragen. Daher wirkt es so, als hdatten mehr Schiilerinnen die Schleife als solche
richtig erkannt, als die vier Icons.

Flr den Einbau und das Testen des Gerduschsensors brauchten die Schiilerinnen eine Schulstunde. In
Einzelarbeit beschaftigten sie sich mit den verschiedenen Einstellungsmoglichkeiten. In der nachsten
Doppelstunde wurden die ersten Programme mit dem Gerduschsensor am NXT getestet.

3.6.4 Teamarbeit

In dieser Doppelstunde wurden die Ergebnisse der Einzelarbeit in den Arbeitsteams zusammenge-
fasst, dokumentiert und ausprobiert.

In den letzten Doppelstunden und in den Dokumentationen der Tagebiicher ist mir aufgefallen, dass
die meisten Schiilerinnen bei den Einzelarbeiten Hilfe von Mitschilerlnnen und vor allem von den
Teammitgliedern beziehen.

Bisher war der Arbeitsprozess so geglie-
dert, dass die Schiilerinnen zuerst am PC
die Programme in Einzelarbeit erstellten,
in Moodle hoch luden und erst danach
am Roboter und im Team ausprobiert
und Uberarbeitet haben. Aus den Lernta-
gebiichern las ich heraus, dass es die
Schilerlnnen storte, wenn sie Program-
me erstellen missen ohne der Moglich-
keit diese direkt am NXT ausprobieren zu
kénnen. Zudem bendétigte die doppelte
Arbeit — zuerst erstellen der Programme,

dann im Team ausprobieren und aban-
dern — viel Zeit. Die Schiilerlnnen haben

Abbildung 6: Gerdauschsensor und Tastsensor
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auch angemerkt, dass sie dieses Vorgehen langweilt, da sie das Geflihl haben zu viel Zeit mit dem
Ausprobieren der Sensoren zu verbringen. Des Weiteren habe ich bisher nur die Ergebnisse der Ein-
zelarbeiten in Moodle hochladen lassen zuhause ausprobiert und zuriick gemeldet. Die Teamarbeiten
hingegen wurden in Word dokumentiert und konnten daher von mir nicht am Roboter kontrolliert
werden.

Um das Einbauen und Ausprobieren der Sensoren zu beschleunigen, habe ich mit der Informatik-
gruppe ein neues Vorgehen fir die nachsten Unterrichtseinheiten besprochen. Der Lichtsensor wur-
de in Teamarbeit erarbeitet, die zugehorigen Programme direkt im Programm dokumentiert und in
Moodle hoch geladen. Damit erwartete ich mir eine Reduktion der Arbeitszeit um ca. 35% und die
Moglichkeit die fertigen Programme in Ruhe ausprobieren und besser riickmelden zu kénnen.

Am Ende der Doppelstunde gaben zwei Arbeitsteams ihre Ergebnisse zum Gerauschsensor ab.

3.6.5 Der Lichtsensor

In dieser Doppelstunde sollten die Arbeiten am Gerduschsensor abgeschlossen, der Lichtsensor an-
gebaut, getestet und mit diesem programmiert werden.

Wahrend zwei Teams noch am Gerduschsensor arbeiteten, konnten bereits drei Teams den
Lichtsensor anbauen und testen. Es wurde niemand mit allen fiinf Programmieraufgaben fertig,
weswegen auch die nachste Doppelstunde zum Nachbesprechen des Gerduschsensors und fiir den
Lichtsensor zur Verfligung gestellt wurde.

3.6.6 Zeit fiir Korrekturen

In dieser Doppelstunde wurden die Ergebnisse zum Gerauschsensor vorgefiihrt und verbessert.

Die Schiilerinnen haben in der letzten Doppelstunde ihre Teamergebnisse zum Gerduschsensor in
Moodle hoch geladen. Daher konnte ich sie zuhause ausprobieren und feststellen, dass nicht jedes
Programm, das auf den ersten Blick richtig aussieht auch funktioniert. Konkret hatten alle fiinf Teams
zumindest eine Aufgabe vollstandig und richtig gel6st. Alle fiinf Programme bewirkten, dass der Ro-
boter nach dem Klatschen drei Sekunden lang vorwarts fahrt. Schon bei der nachsten Aufgabe, zeig-
ten sich Unterschiede. Auch wenn die Beschreibung bei allen Gruppen angab, dass der Roboter nur
startet, wenn es besonders leise im Raum ist und dann 50 cm vorwarts fahrt und eine 180 Grad-
Drehung macht, hat das nur bei zwei Gruppen funktioniert. Das lag vermutlich daran, dass bereits in
den Vorstunden die Aufgaben 90° Kurve und genau 100 cm fahren, nur ungenau gel6st und schlecht
dokumentiert wurden. Viele haben da einfach mit Sekunden oder Leistung herum probiert ohne die
Vorarbeit aus der Einheit Tribot (siehe 3.4) wieder heran zu ziehen. Auch die 180 Grad Drehung - der
Roboter soll danach in jene Richtung schauen, aus der er gekommen ist - wurde von drei Teams mit
180 Grad bei der Radumdrehung lbersetzt und programmiert. Die letzte Aufgabe wurde nur von vier
Teams bearbeitet.

Aufgrund dieser erniichternden Ergebnisse liel ich die Schilerlnnen in dieser Einheit ihre Losungen
im direkten Vergleich vorfiihren. Jede Aufgabe wurde danach besprochen. Ich habe die Schiilerinnen
gefragt welche Losung ihrer Meinung nach die Aufgabenstellung am besten erfillt und wo die Fehler
in den anderen Programmen liegen konnten. Danach gab ich lhnen kurz Zeit die fehlerhaften bezie-
hungsweise ungenauen Programme zu korrigieren und sich Notizen fiir die Weiterarbeit zu machen.

Die verbleibende Zeit nutzten die Schiilerinnen um in Teamarbeit die Programme zum Lichtsensor
fertig zu stellen oder zu liberarbeiten. Teams die damit bereits fertig waren, konnten mit der Einzel-
arbeit zum Lichtsensor beginnen.
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3.7 Algorithmen

Die Schilerlnnen sollen den Begriff des Algorithmus kennen lernen und erfahren wo die Schwierig-
keiten beim Erstellen von Algorithmen liegen kénnen.

Ausgehend von der Definition nach Rechenberg (Rechenberg, 2000, S. 94 ) wurde der Begriff Algo-
rithmus von mir in Form eines Lehrervortrags den Schiilerinnen naher gebracht. Im Anschluss dran
haben wir gemeinsam Beispiele flr Algorithmen, wie Rechenanweisungen, Kochanleitungen, Bauan-
leitungen oder Formeln, gesammelt. Um die Schiilerinnen spliren zu lassen, dass das exakte Be-
schreiben selbst alltdglicher Algorithmen schwer sein kann, lieR ich sie in Anlehnung an Informatik
Erleben (http://informatik-erleben.uni-klu.ac.at) den Weg vom Informatiksaal zum Kaffeeautomaten
mit Schliisselwoértern wie , Beginne mit ...“, ,,solange bis ...“, ,wenn ... dann ...“ oder , danach ...“ mog-
lichst genau beschreiben. Im Anschluss daran wurden die Beschreibungen untereinander ausge-
tauscht, ausprobiert und schriftlich reflektiert. Die Anleitungen und Riickmeldungen wurden von mir
fir die nachste Einheit eingesammelt, bevor die Schiilerinnen an ihren Robotern weiter arbeiten
durften.

Nachdem in der Vorwoche kein Team mit allen Aufgaben zum Lichtsensor fertig wurde, bekamen die
Schiilerinnen noch bis zum Ende der Unterrichtsstunde dafiir Zeit.

3.7.1 Grundlegende Algorithmen am NXT

Die Schiilerlnnen sollen mit den Konzepten Schleife und Verzweigung vertraut gemacht werden und
mit diesen programmieren.

Zu Beginn der Stunde wurden die Losungen der sequentiellen Aufgaben zum Lichtsensor abwech-
selnd vorgezeigt, miteinander verglichen und gegenseitig verbessert. Danach besprachen wir die tex-
tuellen Wegbeschreibungen der Schiilerinnen. Ich fasste fiir die Gruppe die aufgetretenen Schwierig-
keiten zusammen und machte besonders auf die Verwendung von Schleifen und Verzweigungen im
Hinblick auf die Programmierung des Lego Roboters aufmerksam.

Das Vorzeigen der Losungen zum Lichtsensor und das gegenseitige Verbessern ohne Notendruck hat
in diese Stunde meiner Beobachtung nach die Motivation bei vier von funf Teams erhoht. Einzig bei
einem Team, das noch nicht alle Aufgaben gel6st hatte und auch nur eine von fiinft Aufgabenstellun-
gen nach Anleitung ausfiihren konnte, war die Begeisterung jetzt noch weiter am Roboter zu arbei-
ten sehr gering und artete in eine Einzelarbeit einer Schilerin aus. Besonders positiv erlebte ich jene
Gruppen die ein oder zwei Aufgaben mit Hilfe der Klassenkolleginnen verbessern konnten und die so
verbesserten Losungen am Ende der Stunde mit Freude vorfiihrten.

Ein Daumenfeedback (http://youthbank.de) zeigte, dass Schiilerinnen die Ubung , Wegbeschreibung”
als sehr positiv erlebten und dass 10 von 12 Schiilerinnen das Gefiihl hatten den Begriff ,Algorith-
mus“ dadurch etwas besser zu verstehen. Zwei Schiilerinnen gaben an, dass sie nicht verstanden ha-
ben was die Wegbeschreibung mit Programmieren und Algorithmen gemeinsam haben.

3.8 Auswahl der Sensoren und Programmierbeispiele

Nachdem der Tag fixiert war, an dem sich die Schilerinnen der HTL MdssingerstraRe, des BG/BRG St.
Veit und des BRG Viktring zum Projektausklang treffen, war es Ziel dieser Einheit, dass sich die Grup-
pe auf zwei Aufgaben einigte, die sie fiir den 23. April 2012 vorbereiteten.

Kollege P. Antonitsch, E. Stuppnig und ich haben sich darauf geeinigt, dass aus jeder Klasse acht Schii-
lerinnen am Treffen teilnehmen und jeweils zwei Projekte je Schule vorgestellt werden sollen. Ge-
plant war ein Messebetrieb, bei dem die Schiilerinnen nicht nur die eigenen Programmierprojekte
prasentieren, sondern auch anhand eines Arbeitsblattes (siehe Anhang) Auskiinfte Gber die Projekte
der anderen Schulen einholen mussten.
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3.9 Das Treffen

Die Schiilerlnnen aller drei Schulen,
BG/BRG St. Veit, BRG Viktring und HTL
Mossingerstralle trafen sich am BRG
Viktring um ausgewahlte Projekte vorzu-
stellen und die eigenen Projekte an de-
nen der anderen beiden Schulen zu mes-
sen. Die Schilerlnnen vom BG/BRG St.
Veit stellten den Einsatz des Ultra-
schallsensors in einem Parcours vor. BRG

Viktring zeigte die Verwendung des Mik-  apbildung 7: Projekttag 1 Station Spypot

rophons zur Fernsteuerung sowie den

Lichtsensor zum Folgen einer Linie vor. Die Highlights der Veranstaltung prasentierten die SchiilerIn-
nen der HTL Mdssingerstrae, die sowohl das Projekt Spypot als auch das Projekt Gitarre vorstellten.
Der Spypot war ausgestattet mit einem Bluetooth fahigem Handy und wurde tber den Computer
ferngesteuert. Er konnte Videos aufnehmen und Livebilder aus der Sicht des Roboters auf den Bild-
schirm bringen. Die Gitarre, ausgestattet mit Ultraschallsensor und Berihrungssensor konnte tat-
sachlich gespielt werden.

Bis auf zwei Schiilerinnen, die an diesem aulRerschulischen Termin leider nicht teilnehmen konnten,
war die gesamte Gruppe interessiert dabei und neugierig auf die Ergebnisse der anderen Schiilerin-
nen.

Die Schiilerlnnen erhielten zu Beginn des Treffens Ar-
beitsblatter, die nach dem Treffen wieder abgegeben
wurden. Die Durchsicht der Arbeitsblatter zeigte, dass in
meiner Gruppe zwei Schilerlnnen in der vorgegebenen
Zeit nicht herausgefunden haben, welche zwei Schulen
auBer dem BRG Viktring noch vertreten waren. Alle
Schilerlnnen konnten die vier Konkurrenzprojekte be-
nennen und kurz beschreiben. Die Beschreibungen sind
generell dullerst knapp ausgefallen und dhneln sich. Die
Schiilerlnnen haben kaum beschrieben welche Sensoren
eingesetzt und wie die Roboter programmiert wurden.
Nur ein Schiiler hat angemerkt, dass die HTL mit Java
programmierte. Drei Schiilerinnen haben nur die erste
Seite des Arbeitsblattes ausgefiillt.

Absolutes Highlight des Treffens und mit 7 Nennungen
beliebteste Projekt war die Gitarre. Keine Person hat
sich wahrend des Treffens damit beschaftigt, ob die Gi-
tarre auch mit NXT-Programming programmiert werden
hatte kdnnen.

Abbildung 8: Projekttag 2
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3.10 Reflexion, Bewertung und Erhebung
Ziel dieser Stunde ist, das Projekt Lego Roboter abzuschlieRen. Diese Einheit umfasst:

e Das Feedback zum Projekttag.

e Selbstevaluation der eigenen Leistungen innerhalb des Teams und Fremdevaluation durch
die Teammitglieder.

e Der Fragebogen fiir die IMST-Begleitevaluation.

e Das Zerlegen des Roboters sowie das Zdhlen und Ordnen der Legobausteine.

3.10.1 Das Feedback zum Projekttag

Fiir das Feedback zum Robotertreffen haben Peter Antonitsch, Evelin Stuppnig und ich, einen Frage-
bogen ausgearbeitet, der in allen drei Schulen ausgegeben wurde.

In meiner Gruppe haben neun Personen, die sowohl in dieser Unterrichtsstunde als auch am Projekt-
tag teilnahmen, den Feedbackbogen ausgefillt.

Welche Projekte wurden vorgestellt? 4 (4 |3 |4 |3(3|4|3 |4
Anzahl der verschiedenen Projekte, an die sich die
Schiilerlnnen erinnern konnten.

Welches hat dir am besten gefallen. S G|G G|G|S| G |G |G
G ... Gitarre, S ... Spypot

Die Gruppe HTL — MdssingerstralBe hat ihr Projektgut | 1 |1 |1 (2 (1 |1 (1 |1 |1

erklart.

Die Gruppe BG/BRG St. Veit hat ihr Projekt gut er- 2 |4 |4 |2 3

klart.

Fur meinen Lernfortschritt war es hilfreich, dassmir | 3 |2 |2 [3 |2 2 (2|3
andere Schiilerinnen ihr Projekt erklarten

Mir fiel es leicht, mein Projekt zu erklaren. 21112 1112|2121

Es hat mir Spass gemacht, mit anderen iiber meine |3 |1 |2 |2 |1 |3 |3 |2 |3
Aufgabenstellung zu reden.

Es fiel mir leicht, auf andere Schiilerinnen zuzugehen. | 2 |1 |1 |2 (1 |3 (3 [2 |1

1 steht fiir ,,stimmt vollkommen*, 4 steht fiir ,,stimmt {iberhaupt nicht”

Die Schiilerlnnen konnten sich im Schnitt an 3,6 Projekte erinnern. Die Schiilerinnen aus der HTL-
Mossingerstralle hatten ihre Projekte aus Sicht meiner Schiilerinnen gut erklart. Bei den Schiilerin-
nen vom BG/BRG St. Veit wurden die Erklarungen im Schnitt als nicht so gut empfunden. Fir den ei-
genen Lernfortschritt konnten die Schilerinnen mehrheitlich etwas mitnehmen. Alle Schiilerlnnen
gaben an, dass sie sich eher leicht taten ihr Projekt zu erklaren, auch jene, die eher weniger Freude
am Vorstellen des eigenen Projekts hatten. Es fiel den meisten eher leicht, auf andere Schiilerinnen
zuzugehen.

Auf die letzte Frage des Feedbackbogens ,Was mir an diesem Nachmittag noch aufgefallen ist:“ ka-
men folgende Antworten die ich hier sinngemaR kurz zusammengefasst habe:

e HTL-Schiilerinnen waren die besten, Parcours war nicht gut organisiert und die Schiilerlnnen
waren vollkommen uninteressiert.

e HTL hat etwas viel schwereres gemacht und mit einem anderen Programm gearbeitet.

e Alle Gruppen hatten ein anderes Ziel.

e Beide Gruppen von der HTL haben gut erklaren kdnnen, was sie gemacht haben. Es war sehr
interessant.
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e Die anderen Schulen sind viel weiter als wir.
e Wir hatten keine coolen BRG-Viktring Shirts.
e Es war so wie bei uns, also nicht alle Projekte waren perfekt.

3.10.2 Selbstevaluation und Fremdevaluation

Dieses Projekt dauerte von Mitte November bis Mitte April und umfasste insgesamt 17 Doppelstun-
den in denen intensiv und mit geringer Unterstiitzung von meiner Seite an den Aufgabenstellungen
zum Lego Roboter in den einzelnen Teams gearbeitet wurden. Ich habe immer wieder Beobachtun-
gen und Aufzeichnungen zu den Arbeitsprozessen gemacht und die abgegebenen Zwischenergebnis-
se evaluiert. Bereits bevor ich meine Beobachtungen und die Beurteilung in Form einer Note den
Schiilerinnen bekannt gab, wollte ich ihnen die Méglichkeit geben ihre eigenen Leistungen innerhalb
des Teams einzuschatzen und zu bewerten. Daflir verwendete ich das Formular zur Gruppenarbeit
aus ((Amrhein-Kreml, 2008) S. 73). Hier mussen sich die Schiilerlnnen zuerst selbst einschatzen und
werden danach von den Teammitgliedern eingeschatzt.

Generell haben sich die Schilerlnnen selbst geringfiligig besser eingeschéatzt als ihre Teammitglieder.
Einzig bei einer Schilerin war sich das Team einig, dass sie geringfligig mehr geleistet hat, als sie
selbst von sich dachte. Ein Schiller wurde von seinem Team in drei von neun Bereichen um jeweils
einen Grad schlechter eingeschatzt. Im Schnitt haben sich die Schiilerinnen 22 von 25 mdoglichen
Punkten gegeben. Das entspricht ungefahr einem Gut.

3.10.3 Projektausklang

Diese letzte Unterrichtseinheit mit dem Lego Roboter lieRen wir gemitlich mit Zerlegen der Roboter,
Ordnen der Lego Boxen und dem Zahlen der Teile ausklingen. Insgesamt sind (iber die 17 Einheiten 6
Bauteile und eine Lego Figur verloren gegangen.
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4 KOLLEGIALE KOOPERATION

Die kollegiale Kooperation zwischen Peter Antonitsch, Evelin Stuppnig und mir war eine Vorgabe fir
die Durchfiihrung des Lego Roboter Projekts. Unser erstes gemeinsames Treffen fand bereits kurz
nach der Projektzusage und vor dem eigentlichen Projektbeginn Anfang Juli 2011 statt. Wir haben
uns darlber ausgetauscht, wie wir uns den Projektablauf vorstellen und mit welcher Erwartungshal-
tung, welchem Stundenumfang und unter welchen Rahmenbedingungen die Lego Roboter eingesetzt
werden.

Bereits hier zeigte sich, dass zwar alle drei Projekte mit dhnlicher Hardware aber unter verschiedenen
Voraussetzungen und Zielen zustande gekommen sind. Wegen der unterschiedlichen Projektdauer,
von vier Monaten bis hin zu einem Schuljahr, der verschiedenen Ausgangssituationen, von Informa-
tikeinsteigerlnnen bis zu programmiererfahrenen Schiilerinnen und der unterschiedlichen Ar-
beitsumgebung, einerseits mit NXT 2.1 Programming und andererseits mit Java, blieb unsere Zu-
sammenarbeit hauptsachlich auf informeller Ebene. Den einzigen fir die Schiilerlnnen sichtbaren Be-
rihrungspunkt stellte das Robotertreffen zwischen den Schulen dar.

4.1 Meilensteine der kollegialen Kooperation

08.07.2011 Erstes Treffen mit Peter Antonitsch und Evelin Stuppnig um sich gegenseitig und die
verschiedenen Projektideen kennen zu lernen.

04.10.2011 An diesem Tag erarbeiteten wir Vorschlage fir eine kollegiale Kooperation, gemein-
same Fragestellungen und Ziele denen wir nachgehen wollten. Wir einigten uns auf
eine prozessorientierte Leistungsbeurteilung und auf das Fihren von Lerntagebi-
chern. Bereits hier entstand die Idee, die Schiilerinnen aller drei Gruppen zu einem
gemeinsamen Termin einzuladen.

20.10.2011 Im Rahmen des Herbstworkshops hatten wir Gelegenheit unsere gemeinsamen Ziele
zu formulieren und die zeitlichen Rahmenbedingungen abzustecken.

25.10.2011 Treffen mit unserem Projektbetreuer Peter Harrich und Ausformulieren der Projekt-
ziele.

21.03.2012 — Am IMST Frihjahrsworkshop arbeiteten wir gemeinsam am Ablaufplan und an einer

22.03.2012 moglichen Evaluation des Robotertreffens aller drei Schulen. Hier entstanden auch

die Entwiirfe fir Arbeitsblatter und Fragebogen. (Siehe Anhang.)

23.04.2012 Robotertreffen
Von 13:00 bis 14:30 trafen sich Schiilerinnen aller drei Schulen mit ausgewahlten Ab-
schlussmodellen am BRG-Viktring um ihre Roboter kompetent vorzustellen und die
Konkurrenzprojekte kennen zu lernen.

09.05.2012 Nachbesprechung des Robotertreffens und Besprechung des gemeinsamen Teils fir
den Endbericht.

Uber diese Termine hinaus haben wir uns immer wieder per Mail und telefonisch ausgetauscht, Tipps
und Ratschldge eingeholt und unsere Erfahrungen geteilt.

4.2 Forschungsfragen

Zu Projektbeginn haben wir uns auf vier Forschungsfragen geeinigt. Am BRG Viktring wurden die Le-
go Roboter als Teil des einfliihrenden verpflichtenden Informatikunterrichts einer 5. Klasse, 9. Schul-
stufe, eingesetzt.
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Wie kommen die Lego Roboter bei den Schiilerinnen unter diesen Voraussetzungen an?

Bereits zu Beginn des Schuljahres habe ich die Schilerlnnen dariber informiert, was das Fach Infor-
matik laut Lehrplan umfasst und wie dieser an unserer Schule interpretiert wird. Des Weiteren habe
ich ihnen von Beginn an gesagt, dass diese Gruppe an unserer Schule erstmals mit Lego Robotern
und NXT 2.1 programmieren wird und dass IMST dieses Projekt unterstiitzt. Auch die verstarkten
Rickmeldeschleifen, mit Begleitforschung von IMST und externen Besuchern zur Evaluation des Un-
terrichts, Fragebogen, regelmaliigen Kontrollen der Dokumentationen und Reaktionen auf die Ein-
trage in den Projekttageblichern, haben mich dabei unterstiitzt, auf das Lerntempo und die Interes-
sen der Schiilerlnnen mehr als sonst einzugehen.

Alleine diese vermehrte Aufmerksamkeit hat den Unterricht und das Interesse der Schiilerinnen mei-
ner Meinung nach positiv beeinflusst.

Als die Leistungsanforderungen, laufende Dokumentation im Lerntagebuch und von Programmcode,
Mitarbeitstiberpriifungen und Arbeitsblatter, Prasentationen im Unterricht und zusatzliche Stunden
am Nachmittag fir den Tag der offenen Tir beziehungsweise fiir das Robotertreffen, besprochen
wurden, ging ein Raunen durch die Klasse und die Blicke mancher Schiilerinnen sprachen Bande.
Auch die Arbeitsmethoden, Teamarbeit, kooperatives Lernen und Arbeitsanleitungen Uber Arbeits-
blatter waren fiir die Schilerinnen zu Beginn gewoéhnungsbeddrftig aber eine Notwendigkeit die sie
aufgrund der obigen Erklarungen durchaus einsahen und hinnahmen. Ich bin mir nicht sicher, ob man
diese Anforderungen auch im herkdmmlichen Informatikunterricht stellen konnte.

Als die Roboter ausgepackt wurden und die Schiilerinnen mit dem Zusammenbauen beginnen konn-
ten, war die Motivation sehr hoch. Einige haben sich wieder daran erinnert, wie gerne sie friher Lego
spielten und haben das auch mitgeteilt. Es gab Schiilerinnen, die mit Lego nicht so gerne arbeiten
wollten, meist haben sich trotzdem alle am Geschehen beteiligt. Wenn jemand nicht selbst am Robo-
ter oder beim Programmieren Hand angelegt hat, so wurden zumindest die Teile fiir die ndachsten Ar-
beitsschritte zusammen gesucht oder Theorie ausgearbeitet. Der Einstieg ins Programmieren mit NXT
2.1 Programming stellte eine geringe Hirde dar, denn die Schiilerinnen erkannten schnell, dass hier
weit mehr Einstellungen moglich sind als direkt am NXT-Bauteil. Zudem sind die meisten grafischen
Module selbsterklarend und leicht zu konfigurieren. Besonders motivierend ist, wenn die Roboter
genau das ausfiihrten, was sich die Schilerlnnen vorgestellt haben, was selten bereits beim ersten
Versuch der Fall war. Der Einsatz der Sensoren und auch das Auseinandersetzen mit den Sensoren im
Alltag signalisierten den Schilerlnnen, dass sie hier etwas ausprobieren und lernen was im Alltag
drauBen tatsachlich zum Einsatz kommt. Auch das wirkte motivierend. Schlief3lich hatte dieses Pro-
jekt den Hohepunkt erreicht, als die Teams ihre eigenen Roboter und deren Aufgaben definieren und
programmieren durften. Hier zeigten sich leider die Grenzen des grafischen Programmierens und des
bisher Erlernten.

Generell hatte ich den Eindruck, dass der Einsatz der Lego Roboter, insbesondere das haptische Ar-
beiten und die Moglichkeit Robotern Leben einzuhauchen sehr gut angekommen ist.

Mit welcher Motivation gehen die Schiilerinnen an die Roboterprogrammierung heran?

Das Interesse am Programmieren war bisher in allen Klassen zu Beginn sehr hoch. Schiilerlnnen inte-
ressieren sich vor allem fir Viren und Schadprogramme sowie fiir Spiele. Leider bin ich bisher mit
den Programmiersprachen wie VBA oder Visual C# sehr schnell an die Motivationsgrenze gestofRen.
Es ist zwar interessant zu sehen, wie ein Programm aufgebaut ist, aber um eine Programmiersprache
zu lesen, zu verstehen oder zu erlernen ist in einem einflihrenden Informatikunterricht zu wenig Zeit.
Gute Erfahrungen habe ich bereits mit der Lernumgebung Scratch (http.//scratch.mit.edu/) gemacht,
in der die Schiilerinnen relativ schnell Programme, Geschichten und Spiele am Computer unter Ver-
wendung grundlegender Algorithmen gestalten kdnnen.
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Auch das Arbeiten mit den Robotern verstarkte meinen Eindruck, dass schnelle Ergebnisse die Moti-
vation am Programmieren Uber eine Doppelstunde hinaus erhalten. Wenn jeder Arbeitsschritt sofort
am NXT gepriift werden kann und sofort ein Ergebnis, wenn auch nicht das erwiinschte, sichtbar wird
so haben auch die uninteressiertesten Schiilerinnen darauf reagiert und immer wieder neue Anpas-
sungen vorgenommen und ausprobiert. Eine Repetentin, die letztes Jahr mit Scratch programmierte,
hat vor allem diesen Effekt als sehr positiv und motivierend geschildert. Dadurch, dass die Ergebnisse
von Mitschilerlnnen fiir jeden sichtbar und horbar sind, ist auch fiir andere Teams das Interesse ge-
blieben weiter zu arbeiten und nachzufragen. So viel ansteckende Motivation habe ich bisher beim
Programmieren nicht erlebt.

Die Verwendung von Verzweigungen und Schleifen wurde beim Programmieren eine Notwendigkeit,
welche die Schiilerinnen gerne aufgriffen und einsetzten. Verzweigungen wurden notwendig um auf
die Werte der Sensoren unterschiedlich reagieren zu kénnen und Schleifen erlaubten es, Abfragen
immer wieder durchzufiihren und somit komplexere Aufgaben zu I6sen. Der Einsatz von Schleifen
und Verzweigungen wurde durch den Roboter nicht leichter, aber fiir die Schiilerinnen sinnvoll und
nachvollziehbar.

Die grafische Programmieroberfldache zeigte sich als Hilfe beim Einstieg. Die Symbole sind weitestge-
hend selbsterkldrend, die Einstellungen fiir einfache Bewegungsablaufe ausreichend.

Sobald die Schiilerinnen Aufgaben formulierten, die in der grafischen Oberflache nicht vorgesehen
sind, war das eher demotivierend. Natlrlich kann man in der Oberflache eigene Programmierblocke
gestalten, daflir muss man sich allerdings intensiver mit der Software beschéaftigen. Auch das Fehlen
von Parallelitat, der Einsatz mehrere Sensoren gleichzeitig und Verwendung von Variablen, zu denen
wir in diesem Schuljahr nicht mehr gekommen sind, hat die Kreativitdt der Schiilerlnnen einge-
schrankt.

Hier muss dazu gesagt werden, dass sich nicht alle Teammitglieder im gleichen MaRe am Program-
mieren beteiligten. Ich habe versucht dagegen zu steuern und verlangt, dass jede Person die Pro-
gramme vom Team erklaren und vorstellen kbnnen musste. So hat sich zumindest jeder mit dem fer-
tigen Ergebnis auseinander gesetzt.

Wie begeisterungsfahig sind die Schiilerinnen?

Unter den oben bereits geschilderten Rahmenbedingungen war meine Informatikgruppe durchwegs
leicht zu motivieren.

Das Arbeiten mit Lego, das Bauen am Roboter und das Ausprobieren der Programme, die Moglichkeit
sich im Raum und auch am Gang zu bewegen, bot den Schiilerinnen viele Freirdume, die sie genutzt
und geschatzt haben. Leistungsschwéachere Teams konnten in ihrem Tempo die Pflichtaufgaben erful-
len, interessierte Teams konnten ihrer Kreativitat relativ freien Raum lassen und die gewonnene Zeit
fiir Zusatzaufgaben oder eigene Aufgabenstellungen nutzen. Diese Moglichkeiten der inneren Diffe-
renzierung sieht man auch an den gewahlten Endprojekten.

Die Schiilerinnen waren begeistert am Arbeiten, wenn sie etwas Neues lernten, nichts versaumt hat-
ten und in ihrem Tempo arbeiten und lernen konnten.

Hinderlich war, wenn Schillerinnen bei wichtigen Einheiten gefehlt haben, insbesondere bei Lehrer-
vortragen oder praktischen Ubungen, die Zuhause aufgrund der fehlenden Software und Roboter
nicht nachgeholt werden konnten. Auch das Wiederholen von Arbeitsabldufen mit verschiedenen
Sensoren, bei denen die Schiilerinnen den Eindruck hatten, nichts Neues dazu zu lernen und die
Grenzen der Software und der zur Verfligung stehenden Zeit, die es nicht erlaubten die eigenen
Ideen und Vorstellungen umzusetzen, wirkten demotivierend.
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Wie viel kann man sich als Lehrperson unter den gegebenen Voraussetzungen erwarten?

Die Schiilerinnen lernten teamorientiert und im eigenen Arbeitstempo sich gegenseitig zu unterstut-
zen und ausgehend von einer Aufgabenstellung Algorithmen anzuwenden und zu dokumentieren. Sie
lernten die grundlegenden Programmierelemente wie Schleife und Verzweigungen sowie das Arbei-
ten mit Sensoren kennen. Sie kdnnen nun Programme lesen und anpassen und lernten verschiedene
Anwendungsbereiche von Informatik im Alltag kennen. Das Interesse am Programmieren blieb solan-
ge erhalten, solange neue, interessante, herausfordernde aber nicht tUberfordernde Projekte und
Aufgaben angeboten wurden die nicht notwendigerweise von allen Schiilerinnen im gleichen Aus-
malR ausgefiihrt werden mussten.

Wenn man auf Teamarbeit, Dokumentation und prozessorientierte Leistungsbeurteilung Wert legt,
dann missen diese von Anfang an konsequent eingefordert werden. Der dafiir notwendige Aufwand
zahlt sich fiir den Lernprozess der Schiilerinnen und flr eine transparente Leistungsbeurteilung mei-
ner Meinung nach aus.

Es ist nicht moglich in 12 Unterrichtseinheiten alle mitgelieferten Sensoren zu besprechen, verschie-
dene Robotermodelle zu bauen, sowie die Arbeitsweise von Informatikerlnnen kennen zu lernen und
auszuprobieren, Schleifen und Verzweigungen in eigenen Programmen zu verwenden, die Program-
me zu besprechen, zu verbessern, dokumentieren, eigene Ideen zu formulieren und auszufihren und
dariber hinaus Nebenlaufigkeit und Variablen zu behandeln.
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5 RUCKBLICK

In diesem Schuljahr haben die Schilerinnen ausgehend von Robotik und arbeiten mit Sensoren die
grundlegenden Algorithmen zum Programmieren des Lego Roboters, mit Hilfe der grafischen Pro-
grammieroberflache NXT 2.1 Programming, kennen gelernt. Sie haben beim Lésen der verschiedenen
Aufgaben nicht nur sequentiell Programmierblocke aneinander gereiht und konfiguriert sondern
auch mit Schleifen und Verzweigungen gearbeitet.

Mein Hauptziel in diesem Projekt, in Teamarbeit Roboter programmieren, konnte liber meine Er-
wartungen hinaus erreicht werden. Das zeigte sich nicht nur im Projektverlauf, in dem sich die Schi-
lerinnen das Wissen Uber Roboter, Sensoren und Algorithmen Uber Arbeitsblatter, Arbeitsauftrage,
Internet, Lehrervortrdage und mit der Hilfe in der grafischen Programmieroberflache aneigneten, son-
dern besonders im jeweiligen Abschlussprojekt fiir das Treffen mit den Schilerlnnen aus BG/BRG St.
Veit und HTL Mdssingerstralle. Hier haben die Schiilerlnnen in ihrem Team selbst definiert was ihre
Roboter kdnnen sollten und Programmierblécke sowie Schleifen und Verzweigungen zielfiihrend ein-
gesetzt. Des Weiteren konnten die Schilerinnen die Grundlagen des Programmierens kennen ler-
nen und durch das konkrete Arbeiten im Team und das Ausprobieren der erstellten Programme am
Lego Roboter festigen.

Die Schilerlnnen haben ihre Ideen, Vorgehensweise und Fragestellungen sowie aufgetretene
Schwierigkeiten im Projekttagebuch dokumentiert und in der letzten Phase des Projekts regelmaRig
abgegeben. Als Reaktion auf ihre Dokumentationen konnte ich mit Tipps und Ratschlagen weiter hel-
fen und steuernd eingreifen. Jeder im Team musste in der Lage sein, das Abschlussprojekt fachkundig
prasentieren zu kénnen. Die Programme dafiir haben die Schiilerinnen ohne meine Kontrolle, ausge-
hend von den bereits bestehenden Programmen, die in diesem Jahr ausprobiert wurden, erstellt. Das
setzte voraus, dass die Schiilerinnen die einmal erstellten Programme lesen, zielfiihrend anpassen
und erweitern konnen. Teilweise mussten die Programme noch kurz vor dem Treffen an die aktuel-
len Lichtverhaltnisse angepasst werden, was bereits bei der Dokumentation und der Planung mit be-
ricksichtigt werden musste.

Dadurch, dass Schiilerinnen bei ihren Teamkolleginnen so lange nachgefragt haben bis jeder die be-
stehenden Programme erklaren und notfalls anpassen konnte, haben sich auch schwachere Schiile-
rinnen im Entwicklungs- und Lernprozess wesentlich eingebracht. Generell hatte ich den Eindruck,
dass die Gruppe als Ganzes zusammen gewachsen ist. Wenn einmal in einem Team nur eine Person
im Unterricht anwesend war, wurde sie ohne mein Zutun von den anderen Teams unterstitzt. Hat
jemand gefehlt, gab es aufgrund der inneren Differenzierung Zeit, dass die versdumten Schritte von
den Teamkolleglnnen erklart werden konnten. Bei den verschiedenen Teilaufgaben wie Programmie-
ren, suchen nach Theorie und zusammenbauen der verschiedenen Modelle, zeigte sich die Arbeits-
teilung innerhalb des Teams. Wer war eher handwerklich geschickt? Wer hat lieber programmiert
und ausprobiert? Wer hat die Recherchen und Dokumentationen lbernommen? Die Selbstevaluati-
on und Gruppenevaluation am Projektende bestatigte mir mein Bild von einer Teamarbeit, die sich
mit der Zeit, sicherlich auch aufgrund der verlangten Mitarbeitsiiberpriifungen und Vorfiihrungen der
Zwischenergebnisse, verbessert hat.

Die Schiilerinnen mussten wahrend des gesamten Projekts immer wieder selbst Informationen aus
Schulbiichern oder dem Internet zu Robotern, Sensoren allgemein oder zu ihren Anwendungsberei-
chen ausarbeiten und fir eine Kurzprasentation aufbereiten und prasentieren. Diese Recherchen
zeigten ihnen, dass Informatik insbesondere der Einsatz von Sensoren, im Alltag allgegenwartig ist.
Es fiel ihnen immer leichter fir verschiedene Sensoren unterschiedliche Anwendungsgebiete zu fin-
den.

Die kollegiale Kooperation mit Peter Antonitsch und Evelin Stuppnig (iber die Schulgrenzen hinaus
habe ich im gesamten Projektjahr immer wieder als eine Bereicherung fiir meinen eigenen Unterricht
erlebt.
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Das Teilziel Erstellen eines Legoleitfadens fiir meine Fachkollegen habe ich dieses Schuljahr aus Zeit-
grinden nicht weiter verfolgt.

Aus der Sicht des Genderaspekts:

In meiner Informatikgruppe gab es ein Team bestehend aus drei Schilern, die sich sehr intensiv mit
Zusatzaufgaben und eigenen Ideen und Aufgabenstellungen befasst haben. In diesem Team war ein
Schiiler, der sich bereits privat intensiv mit Informatik und Programmieren beschaftigt und der die
Aufgabenstellungen in kurzer Zeit nicht nur zufriedenstellend sondern tiber die MaRe hinaus verfolgt
und gelost hat. Die Teammitglieder haben hier eher eingebremst und dafiir gesorgt, dass die Arbeits-
aufgaben erledigt werden bevor weiter Experimente am Roboter ausprobiert wurden.

Zwei Teams bestanden aus Schiilerinnen. Ein Team davon arbeitete ausschlieflich in Partnerarbeit
meist selbststandig anhand der gegebenen Arbeitsblatter. Dieses Team hatte die Anfangsschwierig-
keiten mit dem Bauen am Lego-Roboter, da sie sich nicht strikt an die Bauanleitung gehalten haben.
Bei Programmieraufgaben haben sie immer einen eigenen Versuch abgegeben, bei den komplexeren
Aufgaben haben sie sich jedoch auch Hilfe von anderen Teams geholt.

Im zweiten Team, das nur aus Schilerinnen bestand, fehlte eine Schilerin dermaf3en viel, dass sie fur
das Team keine Hilfe darstellte. Diese Madchen haben sich miteinander wesentlich schwerer getan.
Ein Madchen davon, das bereits Vorerfahrungen mit Scratch mitbrachte, hat sehr intensiv mitge-
dacht und gearbeitet, die zweite hat sich eher mitziehen lassen. Fir sie wurden die Aufgaben ab dem
verwenden von Schleifen und Verzweigungen zu komplex. Sie hat sich auch im Projekttagebuch dazu
gedulert, dass sie sich schon auf andere Themenbereiche der Informatik freut und dieses Projekt be-
enden mochte.

Die restlichen beiden Teams waren gemischt. Ich hatte bei beiden Teams das Gefiihl, dass eine gute
Arbeitsteilung vorlag. In beiden Teams haben sich sowohl Madchen als auch Jungs bei der Informati-
onsbeschaffung und der Programmierung sowie am Bau der Roboter beteiligt.

Rickblickend betrachtet haben sich jene Schiilerinnen, die bereits Erfahrung mit C# oder Scratch hat-
ten, bei diesem Projekt leichter getan und intensiver probiert und gearbeitet. Teams, in denen Schi-
lerinnen mit Vorerfahrungen waren, haben selbststindiger gearbeitet. Die anderen Teams haben
sich von den ,,Profis“ helfen lassen. Dabei wurde die Hilfe von Jungs eher geholt als die von den Mad-
chen was vielleicht einfach daran lag, dass dieses Team mit allen Aufgaben als erstes fertig war.
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6 AUSBLICK

Ich glaube, in diesem Projekt viele der zuvor gesteckten Ziele erreicht zu haben. Am Projektziel Er-
stellen eines Legoleitfadens flir meine Fachkolleginnen mochte ich auf jeden Fall weiter arbeiten
und sie damit unterstiitzen, dass die zugekauften Roboter in Zukunft auch von ihnen eingesetzt wer-
den.

Da an unserer Schule die meisten Schiilerinnen weder in der Unterstufe noch in der Oberstufe in ei-
nem anderen Jahrgang Informatik besuchen haben wir die Aufgabe neben einer Einfliihrung in die In-
formatik auch die Grundlagen zur Computerbenutzung, wie das Verstandnis fiirs Arbeiten in einem
Netzwerk oder fiir Datensicherheit sowie die Fertigkeiten fiir Dokumentation und Prasentation zu
behandeln und Gben. Die Projektdauer tGber 17 Einheiten ist fiir einen weiteren Einsatz in den 5. Klas-
sen unter den gegebenen Rahmenbedingungen nicht vertretbar. Auch lasst diese Projektlange keinen
flachendeckenden Einsatz bei sechs Lego Robotern in allen 5. Klassen zu.

Es wird abzuwagen sein, wie lange sich die Schiilerinnen mindestens mit den Lego Robotern beschaf-
tigen sollten, um die oben geschilderten positiven Effekte beim Einstieg ins Programmieren erreichen
zu kénnen und wie viel eventuell auf das Wahlpflichtfach ausgelagert werden kann. Ich rechne damit,
dass eine Projektdauer von mindestens 8 Einheiten notwendig sein wird.

Im Laufe der nachsten Schuljahre moéchte ich den Legoleitfaden auf 8 Einheiten ausgerichtet erstel-
len, an meinen eigenen Klassen ausprobieren und Kolleginnen motivieren diesen Leitfaden ebenfalls
auszuprobieren und zu evaluieren. Sollte das Kollegium im Anschluss an diese Testphase Uberein
kommen, dass der Einsatz der Lego Roboter in den 5. Klassen an unserer Schule flichendeckend ge-
wiinscht und unterstitzt wird, mochte ich diesen Leitfaden in einer Lehrerfortbildung vorstellen und
weitere Roboter zukaufen.
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