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Abstract

Today’s world is characterized by a fast-moving pace of information technology, in which
computer science in general has become inevitable for society. It is in fields, such as the
Internet industry, wireless services, the automotive sector, logistics, the financial sector,
industry at large, etc. that computer science and technology have become more important
than ever. Accordingly, engineers in the above mentioned lines of industries have surpassing
career opportunities, for now as well as for the future.

Yet, with respect to the employment outlook it is essential to distinguish between nationals
and people with migration background as studies have shown that the latter are more
affected by unemployment than the domestic population in Austria. Several reasons stress
this matter of fact: students with migration background are disadvantaged due to their
socio-economic background and insufficient language skills, which both are of crucial
importance in the future workplace.

The study on hand, therefore, focuses on a specific approach to analyze the stimulation of
the students’ interests in computer science and technology. By means of LEGO Mindstorms,
which offers a playful learning environment, this evaluation will be done. LEGO Mindstorms
is particularly of use in this case as non-verbal requirements are made on the participants.
Based on an analysis of different teaching techniques for LEGO Mindstorms, the author
designs his own teaching concept (learning and exercise plan) that will be implemented in
schools or in various courses as a whole project. Subsequently, the concept is put into
practice in the courses with children and young people with migration background as the
target audience. In this context, the participants will be asked for their attitudes and
motivation towards computer science and technology as well as several other issues. The
surveys will be conducted twice, before and after the courses in order to be able to interpret
an immediate change in their mindset and composure. On the basis of the surveys it, hence,
can be analyzed whether the participants, i.e. students with migration background, do have
a higher interest in computer science and technology, compared to what had been prior to
the use of LEGO Mindstorms.



Kurzfassung

In zahlreichen Gebieten lasst sich beobachten, dass Informatik und Technik in der
Gesellschaft eine wichtige Rolle eingenommen haben. Die Internetbranche, der
Mobilfunksektor, der Automobilsektor, die Industrie, die Logistik und der Finanzsektor sind
nur einige wenige hier zu nennende Industriezweige. Aus diesem Grund haben
Informatikerinnen und Technikerlnnen nicht nur heute, sondern auch in absehbarer Zukunft
vielfdltige Berufsmoglichkeiten.

In Bezug auf die Beschaftigungsaussichten ist es jedoch von essentieller Bedeutung zwischen
Personen mit Migrationshintergrund und jenen ohne Migrationshintergrund zu
unterscheiden, da erstere in Osterreich stirker von der Arbeitslosigkeit betroffen sind.
Bereits Schiilerinnen mit Migrationshintergrund sind auf Grund ihrer sozio6konomischen
Verhaltnisse und fehlenden sprachlichen Kompetenzen oftmals benachteiligt. Beides
Aspekte, die im spateren Erwerbsleben eine wichtige Rolle spielen. Gerade deshalb bietet
sich eine spielerische Lernsituation wie mit LEGO Mindstorms an, da hier vor allem non-
verbale Anforderungen an die Lernerlnnen gestellt werden.

Auf Basis einer Analyse verschiedener Unterrichtskonzepte fiir LEGO Mindstorms, die in den
Schulen bzw. im Zuge von Projekten umgesetzt wurden, wird ein eigenes Unterrichtskonzept
(Lern- und Ubungskonzept) fiir die entsprechenden Kurse erstellt. Dieses Konzept wird in
Kursen fir Kinder und Jugendliche mit Migrationshintergrund praktisch umgesetzt. Jeweils
vor- und nach den Kursen werden die Einstellungen und Motivation der Teilnehmerinnen
mittels Fragebdgen erhoben. Danach wird evaluiert, inwieweit Kinder und Jugendliche mit
Migrationshintergrund durch Kurse, bei denen LEGO Mindstorms Roboter-Baukasten
eingesetzt worden sind, flir Informatik und Technik begeistert werden konnten, damit sie
dann in weiterer Folge beispielsweise ein einschlagiges Studium verfolgen.
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1 Einleitung

Ziel dieser Arbeit ist es herauszufinden, in wieweit das Interesse von Kindern und
Jugendlichen mit Migrationshintergrund mit Hilfe von LEGO Mindstorms Roboter fiir Technik
im Generellen und Informatik im Speziellen geweckt bzw. gesteigert werden kann, sodass sie
dann in weiterer Folge eventuell ein Informatikstudium bzw. ein technisches Fach
einschlagen und studieren.

Anhand von aktuellen Studien, die im Rahmen dieser Arbeit aufgezeigt werden, wird
dargestellt, dass der Osterreichische Arbeitsmarkt zukilnftig Fachkrafte und Spezialisten
bendtigen wird, insbesondere in den Bereichen Technik und Informatik. Eine erneute
Migrationswelle aus dem Ausland wird in diesem Zusammenhang aber nicht als notwendig
erachtet, da der Osterreichische Arbeitsmarkt ausreichend viele arbeitswillige Personen
aufweisen kann, denen es lediglich an speziellem Fachwissen mangelt. Da von der
Arbeitslosigkeit insbesondere Migranteninnen betroffen sind, weil diese im allgemeinen
weniger qualifiziert sind als Inlanderlnnen, ist es von essentieller Bedeutung zumindest die
Kinder und Jugendlichen mit Migrationshintergrund zielgerecht zu qualifizieren. Daher
wurden diese als Zielgruppe dieser Arbeit selektiert, um ihnen einen Einblick in die oben
genannten Bereiche zu geben und sie hierfir auch anzuspornen.

Um das Ziel dieser Arbeit zu erreichen, wird ein Unterrichtskonzept, in dem LEGO
Mindstorms zum Einsatz kommt, erstellt. Im praktischen Teil wird das Unterrichtskonzept im
Zuge von Kursen eingesetzt und evaluiert, inwieweit die Kinder und Jugendlichen mit
Migrationshintergrund mit Hilfe von solchen Kursen fiir Informatik und Technik begeistert
werden konnen. Die Kurse mit LEGO Mindstorms zielen darauf ab, die Kinder und
Jugendlichen fiir die genannten Bereiche anzuspornen und zu begeistern.

Die Hypothese dieser Arbeit lautet: Das Interesse fiir Informatik und Technik ist nach der
Teilnahme am Kurs signifikant hoher als vor dem Kurs.

Um diese Hypothese zu untersuchen, wurden die Teilnehmerinnen der Roboter-Kurse vor
und nach dem Kurs mit Fragebogen befragt, Daten wurden erhoben und darauffolgend mit
statistischen Methoden ausgewertet. Die Ergebnisse der Kurse werden am Ende dieser
Arbeit bewertet und zusammengefasst.

Der Aufbau dieser Arbeit ist so untergliedert, dass zuerst die wesentlichen Daten und Zahlen
liber Personen mit Migrationshintergrund in Osterreich erértert werden (Kapitel 2). Danach
wird das Berufsfeld Informatik und Technik am Arbeitsmarkt, sowie die
Zukunftsperspektiven dieser Berufe betrachtet (Kapitel 3). Des Weiteren werden die
lerntheoretischen Grundlagen, die Unterrichtsmethodik des Konstruktivismus und der
verwendeten Methoden im Unterrichtskonzept, sowie die Lehreinheiten naher beschrieben
(Kapitel 4). In Kapitel 5 wird LEGO Mindstorms NXT und dessen Einsatz, sowie die Eignung im
Unterricht vorgestellt. Im Anschluss wird das Unterrichtskonzept (Kapitel 6) fir die
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Durchfiihrung der Kurse vorgestellt. Darauffolgend werden die Kurse durchgefiihrt. Es folgt
das Evaluierungskonzept (Kapitel 8) der Kurse sowie die Auswertung der Kurse. Zum Schluss
werden die Ergebnisse zusammengefasst.
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2 Personen mit Migrationshintergrund in Osterreich

Basierend auf aktuellen Studien gibt dieses Kapitel eine Einflihrung in das Thema Migration
in Osterreich und fasst die wichtigsten Punkte zu dieser Thematik zusammen.

Wenn man die geografische Lage und Geschichte Osterreichs im Generellen und des
GroRraums Wien im Speziellen betrachtet, wird klar, dass das heutige Osterreich ein
Einwanderungsland ist. Dieses hatte bereits Mitte des 16. Jahrhunderts der Dichter
Wolfgang Schmeltzl in Wien erkannt [BAUEOS]:

»Da wird gehért manch Sprach und Zung, Ich dacht ich wéir gen Babl khumen [gekommen],
Wo alle Sprach ein Anfang gnomen [genommen], Und hért ein seltsams Drdsch und Gschray
[Geschrei] Von schénen Sprachen mancherlay. Hebreisch, Griechisch und Lateinisch, Teutsch,
Frantzésisch, Tiirkisch, Spanisch, Behaimisch, Windisch, Italianisch, Hungarisch, guet
Niederléndisch, Naturlich Syrisch, Crabatisch, Rétzisch [Serbisch], Polnisch und Chaldeisch”.
Wolfgang Schmeltzl. [BAUEOS8]

Im Rahmen dieser Arbeit wird auf die geschichtliche Migrationsentwicklung ab den 1950er
Jahren inklusive der Gastarbeiterpolitik eingegangen. Auf die Jahre zuvor wird hier nicht
naher eingegangen. Um dem Arbeitskraftemangel der 1950er Jahre entgegen zu kommen,
fing Osterreich im Jahr 1961 mit dem Abschluss des ,Raab-Olah-Abkommen“ an,
Arbeitskrafte aus dem Ausland anzuwerben. Ein derartiges Abkommen mit Spanien wurde
im Jahr 1962 abgeschlossen. Im darauffolgenden Jahr folgte ein Assoziationsvertrag
zwischen der Europdischen Wirtschaftsgemeinschaft (EWG) und der Tirkei. In den Jahren
1964 und 1966 folgten Anwerbeabkommen, zunachst mit der Tirkei und anschlieBend mit
Jugoslawien. Das , Gastarbeiter” — System hatte das Ziel, die Arbeitskrafte (meist Manner
ohne Familien) nur temporéirer nach Osterreich zu holen und diese nach einer gewissen Zeit
wieder in ihre Heimatlander zurilick zu schicken. Diese Politik erlebte ihren Hohepunkt ab
1969, und es kamen zwischen 1969 und 1974 ca. 265.000 Gastarbeiter nach Osterreich. Im
Jahr 1971 lag der Anteil der Gastarbeiter bei 6,1% der erwerbstatigen Personen. Der Anteil
an der Bevélkerung lag jedoch nur bei 2,8%. Viele Gastarbeiter lieBen sich in den 1970er
Jahren dauerhaft in Osterreich nieder. Der Niederlassung folgte ein Familiennachzug nach
Osterreich. Der Familiennachzug bewirkte eine Erhdhung des Frauenanteils und der Kinder
unter den Migrantinnen. Der Anteil der Frauen stieg von 38,4% im Jahr 1971 auf 44,4% im
Jahr 1981 und der Anteil der Kinder stieg in denselben Jahren von 14,8% auf 22,5%. Damit
verbunden wurde erstmalig das Problem der Integration von Kindern und Jugendlichen mit
Migrationshintergrund im 0&sterreichischen Bildungs- und Berufsbildungssystem, welches
ebenso erkannt und angesprochen wurde. Durch die Unruhen und Kriege im ehemaligen
Jugoslawien, in Afghanistan und Tschetschenien, sowie bedingt durch die Hochkonjunktur,
stieg die Nachfrage und auch der Anteil an Arbeitskraften mit ausldandischer
Staatsbuirgerschaft im Jahr 1993 auf 690.000 Personen. [BAUEOQS8]
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2.1 Definitionen

2.1.1 Auslinderinnen und Auslinder

JAls ,Auslénderlnnen” werden alle Personen bezeichnet, die keine O&sterreichische
Staatsbiirgerschaft haben” [STAT11].

Zum Stichtag 1. Janner 2011, wie in der Abb. 2.1 dargestellt, lag der Anteil der in Osterreich
lebenden Personen ohne &sterreichische Staatsbirgerschaft bei 927.212, das entspricht
einem Anteil von 11,0% der Gesamtbevolkerung (8,404 Millionen).[STAT11]
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Abb. 2.1: Bevolkerung ,,auslandischer Herkunft“, nach [STAT11, S. 21]

2.1.2 Im Ausland geborene Bevilkerung

Darunter versteht man die Personen, die im Ausland geboren sind. Diese Eigenschaft bleibt
auch nach der Einblirgerung unverandert. Die Anzahl der Personen mit einem Geburtsort im
Ausland (siehe Abb. 2.1) lag am 1. Janner 2011 bei 15,7% der Gesamtbevoélkerung (entspricht
1,316 Millionen)[STAT11].
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2.1.3 Bevolkerung auslidndischer Herkunft

Als ,Bevolkerung auslandischer Herkunft” werden alle Personen bezeichnet, die im Ausland
geboren wurden und in Osterreich leben, sowie alle Personen, die zwar im Ausland geboren
wurden aber inzwischen 0Osterreichische Staatsbiirger sind. Am 1. Janner 2011 lag der Anteil
dieser Bevolkerungsgruppe (siehe Abb. 2.1) bei etwa 1,453 Millionen (entspricht 17,3% der
Gesamtbevélkerung in Osterreich). Wie aus Abb. 2.2 ersichtlich ist, stellen Personen aus dem
ehemaligen Jugoslawien (ohne Slowenien) mit 29,8% die grofRte Bevolkerungsgruppe der in
Osterreich lebenden Bevolkerung mit ausldndischer Herkunft dar. An zweiter Stelle — mit
einem Anteil von 20,8% — folgen Personen aus den EU-14-Staaten, wobei die grofRte Gruppe
aus Deutschland stammt. Danach folgen Personen aus den EU-Beitrittsstaaten zwischen
2004-2007 (19%), der Turkei (12,7%), sonstigen Staaten (16,8%) und dem EWR/der Schweiz
(1,2%). [STAT11]

Bevdlkerung ouslandischer Herkunft
am 1.1.2011
- El-Simatan
TS0 Stoaten 004 {14}
’ 16,48 ~, /T nm
% |
BHBeitrittszinoten
| am477007 17
Wos

tham, Jugoesimwian
o Sloweien F EWRSchwaiz
yioki 1.2%
Gl STATEETTE ALISTRIA, Sk des Bevalkerngaxiondes

Abb. 2.2: Bevolkerung mit auslandischer Herkunft.[STAT11, S. 25]

2.1.4 Bevolkerung mit Migrationshintergrund

Als ,Bevblkerung mit Migrationshintergrund“ werden unabhangig von der
Staatsbirgerschaft alle Personen bezeichnet, deren Eltern einen Geburtsort im Ausland
haben. Im Durchschnitt des Jahres 2010 lag der Anteil der Bevodlkerung mit
Migrationshintergrund, wie in Abb. 2.3 dargestellt, bei rund 1,543 Millionen Menschen
(entspricht 18,6% der Gesamtbevoélkerung).[STAT11]
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Abb. 2.3: Bevdlkerung mit Migrationshintergrund, nach[STAT11, S. 21]

Des Weiteren bezeichnet man Personen, die im Ausland geboren sind und nach Osterreich
ausgewandert sind, als ,erste Migrantengeneration“ (siehe Abb. 2.3). Diese waren im
Jahresdurchschnitt 2010 rund 1,139 Millionen Menschen (entspricht 13,7% der
Gesamtbevolkerung). Personen, deren Eltern im Ausland und sie selbst in Osterreich
geboren wurden, nennt man die ,zweite Migrantengeneration” (siehe Abb. 2.3). Im
Jahresdurchschnitt 2010 waren dies rund 404,600 Menschen (entspricht 4,9% der
Gesamtbevolkerung).[Stat11]

2.2 Kinder und Jugendliche mit Migrationshintergrund in Osterreich

Juristische Definition ,Kinder und Jugendliche”

Da die Hauptzielgruppe dieser Arbeit Kinder und Jugendliche im Alter von 9 bis 14 Jahren
sind, fiir die auch ein Unterrichtskonzept erstellt wird, wird an dieser Stelle eine genaue
Definition von Kindern und Jugendlichen gebracht. Die Begriffe Kinder und Jugendliche sind
im Osterreichischen Jugendschutzrecht in den verschiedenen Bundeslandern unterschiedlich
festgelegt. In der Steiermark, Karnten, Tirol und Vorarlberg werden jene Personen als Kinder
bezeichnet, die das 14. Lebensjahr noch nicht vollendet haben. Als Jugendliche gelten dort
alle Personen ab dem vollendeten 14. bis zum vollendeten 18. Lebensjahr. In Oberosterreich
wird der Begriff ,Jugendliche” als Synonym fir Kinder und Jugendliche bis zur Vollendung
des 18. Lebensjahres verwendet. In Wien, Niederdsterreich und Burgenland wird der Begriff
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,Junge Menschen” bis zur Vollendung des 18. Lebensjahres verwendet. Der Begriff , Kind“
wird in diesen Bundeslandern im juristischen Sinne gar nicht verwendet. [@Wiki2]

Bildungsstand von Schiilerinnen mit Migrationshintergrund

Laut internationalen Studien wie PISA und PIRLS gibt es in Osterreich groRe
Leistungsunterschiede zwischen Schiilerinnen mit und ohne Migrationshintergrund. Die
untenstehende Tabelle 2.1 zeigt, dass die Testleistungen von Schilerlnnen mit
Migrationshintergrund deutlich schlechter sind als von jenen ohne Migrationshintergrund.
[BACH10]

PIRLS 2006 (a) PISA 2006 (b)
Geburtsort Eltern und | Anteilin % | Testleistungen | Anteil in % | Testleistungen
Schiilerin im Lesen im Lesen
Eltern und Schilerln in 83 549 (£2,1) 87 499 (+£3,4)
Osterreich
beide Eltern im Ausland, 13 507 (+4.,1) 5 420 (+18,8)

Schiilern in Osterreich
(2. Generation)

Eltern und Schilerin im 4 493 (+5,7) 8 451 (£12,6)
Ausland (1. Generation)
Zuhause g¢esprochene

Sprache

Deutsch 74 551 (£1,9) 90 499 (£3,4)
Deutsch und andere 24 520 {13.5)

andere 2 - (-) 10 436 (+17.7)

Tabelle 2.1: Testleistungen in PIRLS und PISA nach Migrationshintergrund. [BACH10]

PIRLS 2006 (a): ,Zahlen fiir zuhause gesprochene Sprache entnommen aus: Mullis u.a. 2007:
135 - 136f, Geburtsort der Eltern und Schiilerin eigene Berechnungen.” [BACH10]

PISA 2006 (b): ,Zahlenwerte fiir Geburtsort der Eltern und Schiilerin entnommen aus
Schreiner (2007: 59), Standardfehler und zuhause gesprochene Sprache eigene
Berechnungen.” [BACH10]

Ursachen fiir geringere Bildungschancen von Kindern mit Migrationshintergrund

In der Untersuchung von WISO [BACH10] werden folgende Griinde fiir die schlechten
Testleistungen von Schiilerinnen mit Migrationshintergrund genannt:

- Sozio-6konomische Erkldarung: Die Eltern von Kindern mit Migrationshintergrund
verfligen Uber geringe sozio-6konomische Ressourcen.

- Kulturelle Erklarung: Fir die Familien hat der schulische Erfolg traditionell keinen
wichtigen Stellenwert

- Erklarung durch Sprachdefizite
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- Schulkontexterkldrung: Die Griinde liegen in den Lernbedingungen der Schiilerinnen
(KlassengroRe, Klassenzusammensetzung, soziale und ethnische Herkunft der
Lehrerlnnen). Es ist z.B. bekannt, dass manche Schulen in Wien einen hohen
Migrationsanteil (bis zu 90 %) aufweisen. Das wird fir den Lernerfolg der
Schilerlnnen sehr problematisch gesehen.

- Institutionelle Erkldrung: Die Griinde liegen im Schulsystem.

- Ethnische Diskriminierung und Stigmatisierung:

,Mit Diskriminierung ist die Benachteiligung einer Gruppe durch institutionelle Regeln
(Gesetze) und offizielle Vertreterlnnen von Institutionen gemeint. Stigmatisierung
bezeichnet die Benachteiligung durch das Nahumfeld einer Person. Diskriminierung
und Stigmatisierung hédngen eng mit Vorurteilen zusammen.”“ [BACH10]

Kinderbetreuung

Auslandische Kinder im Vorschulalter besuchen seltener Kindergarten oder Krippen als
Osterreichische Kinder (siehe Abb. 2.4). Da tirkische Mitter seltener einem Beruf
nachgehen, nehmen die Kinder aus diesen Familien auch seltener Kindergarten oder Krippen
in Anspruch (siehe Abb. 2.4). Im Jahr 2009 lag der Anteil der Kinder von nicht-
deutschsprachigen Familien bei 25% in Kinderbetreuungseinrichtungen. Dieser lag im Jahr
2005 noch bei 21%. Die Sprachstandardbeobachtungen beweisen, wie in Abb. 2.5 gezeigt
wird, dass jene Kinder, die im Vorschulalter einen Kindergarten besucht haben, ein
altersgerechtes Sprachniveau vorweisen konnen. [STAT11]

Personen in Kinderbefreuungseinrichtungen'! aller Altersgruppen 2009
nach Staatsangeharigkelt, Anwesenheit und Bendstatigheit dar Mutter
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Abb. 2.4: Personen in Kinderbetreuungseinrichtungen aller Altersgruppen 2009 [STAT11, S. 41]
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Abb. 2.5: Kinder mit Forderbedarf im sprachlichen Bereich 2008 [STAT11, S. 41].

2.3 Ausbildung von MigrantInnen in Osterreich

Schilerlnnen mit auslandischer Staatsblirgerschaft besuchen, wie aus Abb. 2.6 ersichtlich ist,
oftmals Sonderschulen (im Schuljahr 2009/10 waren 18% aller Sonderschilerlnnen mit
auslandischer Staatsbirgerschaft), die Schilerlnnen stammen meist aus der Tirkei und aus
dem ehemaligen Jugoslawien (ohne Slowenien). [STAT11]
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Abb. 2.6: Schiilerinnen im Schuljahr 2009/10 nach Schultyp und Staatsangehdrigkeit [STAT11, S.
43].

Schilerlnnen mit auslandischer Staatsangehorigkeit besuchen, wie aus Abb. 2.7 ersichtlich
ist, des Weiteren seltener maturafiihrende Schulen. Die Wahl des Schultyps korreliert meist
mit den Deutschkenntnissen. Sofern Kinder zum Einschreibungszeitpunkt an einer Schule
keine Deutschkenntnisse vorweisen kdnnen, sind diese gezwungen eine Sonderschule zu
besuchen. Der Anteil der Schilerinnen aus fremdsprachigen Familien lag im Schuljahr
2009/10 bei etwa 28% in den Sonderschulen und bei etwa 27% in den Mittelschulen. In den
Volksschulen stand im Schuljahr 2009/10 der Anteil der Schiilerinnen nichtdeutschsprachiger
Familien bei rund 23% und an den Hauptschulen lag der Anteil bei ca. 21%. In
maturafiihrenden Schulen war der Anteil der Schilerlnnen aus nicht-deutschsprachigen
Familien im Schuljahr 2009/10 in den AHS bei 14% und in den BHS bei 12%. Dies bedeutet,
dass der Anteil der Schilerlnnen mit Migrationshintergrund in den maturafiihrenden
Schulen unter dem Durchschnitt liegt. [STAT11]
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Abb. 2.7: Schiilerinnen mit nichtdeutscher Umgangssprache [STAT11, S. 43].

In Osterreich haben Kinder und Jugendliche, die eine Lehrausbildung (an einer mittleren
Schule oder an einem Polytechnikum) abgeschlossen haben, die Maoglichkeit eine
Berufsreifeprifung zu absolvieren, die ihnen eine Berechtigung zu hdheren Schulen
(Fachhochschule oder Universitat) ermdoglicht. Dabei ist der Abschluss einer héheren Schule
(AHS, BSH) nicht zwingend notwendig. [@Beru2]

2.4 Erwerbstitigkeit von Migrantlnnen in Osterreich

Die Bevolkerung mit Migrationshintergrund hat eine geringere Erwerbstatigkeitsquote (im

Jahr 2010 lag diese bei 65%) als die Bevolkerung ohne Migrationshintergrund (im Jahr 2010
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entsprach diese etwa 73%). Insbesondere Personen mit einem Migrationshintergrund aus
der Turkei (57% im Jahr 2010) und aus dem ehemaligen Jugoslawien (68% im Jahr 2010)
weisen eine noch niedrigere Erwerbstatigkeitsquote auf. Die Bevdlkerung der zweiten
Migrantengeneration zeigt hingegen gegeniiber der ersten Generation eine hohere
Erwerbstatigkeitsquote auf. Des Weiteren, wie Abb. 2.8 zeigt, stehen Frauen mit tiirkischem
Migrationshintergrund am geringsten im Erwerbsleben (41%). [STAT11]
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Abb. 2.8: Erwerbstétigenquote 2010 nach Geschlecht und Migrationshintergrund. [STAT11, S. 51]

Das Bildungsniveau und die Sprachkenntnisse spielen, wie der Abb. 2.9 zu entnehmen ist, bei
der beruflichen Stellung eine wichtige Rolle. Personen ohne Migrationshintergrund waren im
Jahr 2010 mit 61% Beamte oder Angestellte, 23% waren als Arbeiter im Erwerbsleben tatig.
Demgegeniiber waren 47% der Personen mit Migrationshintergrund im Jahr 2010
Arbeiterlnnen (Personen aus der Tiirkei zu 66% und aus dem ehemaligen Jugoslawien zu
64%). Personen mit Migrationshintergrund sind auch seltener selbstindig (10%)
erwerbstatig als Personen ohne Migrationshintergrund (15%). [STAT11]

24



Berufliche Stellung der Erwerbstétigen 2010
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Abb. 2.9: Berufliche Stellung der Erwerbstéatigen 2010 nach Migrationshintergrund. [STAT11, S. 53]

GemaR der ,Kommission fiir Migrations- und Integrationsforschung der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften” weist die ausldandische Bevdlkerung in den unterschiedlichen
Branchen gegentiber Personen ohne Migrationshintergrund groRe Unterschiede, wie in Abb.
2.10 dargestellt, bei der Beschaftigung auf. Zum Beispiel war die auslandische Bevolkerung in
der Branche der Unternehmensdienstleistungen (Gebaudereinigung,
Arbeitskrafteliberlassung oder Kraftwagenvermietung) mit 38% am hochsten vertreten. In
den Bereichen Tourismus und im Bauwesen war sie ebenfalls Uberdurchschnittlich
beschaftigt. Diese Sektoren sind jedoch auch jene Bereiche, die das niedrigste
Ausbildungsniveau voraussetzen. In Branchen wie Finanz- und Versicherungswesen,
offentliche Verwaltung, Verteidigung und Land- und Forstwirtschaft waren die
Auslanderlnnen am geringsten beschaftigt [STAT11]. Des Weiteren haben laut einem Bericht
der Arbeiterkammer Wien 7% der Beschaftigten in technischen Berufen
Migrationshintergrund, wobei die Bevoélkerung ohne Migrationshintergrund mit 11% in
technischen Berufen beschaftigt ist. [@Akwi2]
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Anteil der Erwerbstétigen mit Migrationshintergrund 2010
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Abb. 2.10: Anteil der Erwerbstatigen mit Migrationshintergrund 2010. [STAT11]

Des Weiteren sind Auslanderlnnen unabhangig vom Bildungsniveau starker von
Arbeitslosigkeit betroffen als die restliche Bevolkerung. Dies kann der Abb. 2.11 entnommen
werden. Personen mit Pflichtschulabschluss weisen (in der auslandischen Bevolkerung) eine
fast 20%ige Arbeitslosenquote auf, innerhalb der Osterreichischen Bevolkerung mit
Pflichtschulabschluss belduft sich die Arbeitslosensrate hingegen nur auf 15%. Die
Arbeitslosigkeit dieser Gruppe ist bei der tlrkischen Bevolkerung mit 23% und bei sonstigen
Staatsangehorigen mit 34% am hochsten. [STAT11]
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Abb. 2.11: Arbeitslosenquote 2010 nach Staatsangehoérigkeit und Ausbildung. [STAT11, S.57]

Im Jahr 2010 wies die auslindische Bevélkerung in Osterreich eine Arbeitslosenrate von 11%
auf, die inlandische hingegen nur 7% (siehe Abb. 2.11) . Bei der Jugendarbeitslosigkeit ist ein
ahnliches Bild zu erkennen. Hier lag die Gesamtarbeitslosenquote bei den 15- bis 24-jahrigen
im Jahr 2010 bei 8,6%, die der Auslanderinnen bei 11,2%. [STAT11]

In der Offentlichkeit wird oft diskutiert, dass die sterreichische Bevdlkerung graduell
schrumpft und zukinftig ein Arbeitskraftemangel zu erkennen sein wird. Diese Tatsache in
Verbindung mit dem bereits Erklarten, sowie den oben beschriebenen Statistiken zeigt auf,
dass es wichtig ist, bereits in Osterreich wohnende Personen, die in einigen Jahren zu
potentiellen Arbeitnehmerlinnen heranwachsen, zu fordern und zu férdern. Insbesondere ist
die Forderung von Kindern und Jugendlichen mit Migrationshintergrund sicherlich
effizienter, als weitere auslandische Personen zum Ausgleich des Arbeitskraftemangels
aufzunehmen.
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3 Das Berufsfeld Informatik und der Arbeitsmarkt: Entwicklung und
zuKkiinftiges Potenzial

In diesem Teil der Arbeit sollen die Zukunftsperspektiven fiir Hochschulabsolventinnen der
technischen Studienrichtungen im Generellen und Informatik im Speziellen erldutert
werden. Da sich diese Magisterarbeit mit der Forderung von Technikbegeisterung von
Kindern und Jugendlichen mit Migrationshintergrund beschéftigt, ist es notwendig
darzustellen, ob die genannten Studienrichtungen laut aktuellen Studien in der Zukunft
Uberhaupt am Arbeitsmarkt gefragt sind. Die Daten, Zahlen und Fakten in diesem Teil der
Arbeit basieren auf den Zahlen der Abteilung Arbeitsmarktforschung und Berufsinformation
(ABI) [@Jobc2] des Arbeitsmarktservice Osterreich.

Heutzutage werden an den Osterreichischen Hochschulen verschiedene akademische
Studienrichtungen angeboten. Die Moglichkeit jedoch nach Abschluss einer Studienrichtung
eine Beschaftigung zu finden, ist abhdngig vom Angebot und von der Nachfrage am
Arbeitsmarkt. Im Vergleich zu friiher hat sich die Arbeitsmarktsituation in den vergangenen
Jahren fir Studienabsolventinnen verdandert. Konnten sie in der Vergangenheit nach
Abschluss eines Studiums noch rasch einen sicheren Arbeitsplatz finden und diesen Beruf bis
zur Pension austliben, so ist dies heute nicht mehr der Fall. [@Jobc2]

3.1 Beruf mit Zukunftsperspektive

3.1.1 Erwerbstitige mit Hochschulabschluss

Generell zeichneten Hochschulabsolventinnen im Beobachtungszeitraum von 2005-2010
eine steigende Erwerbstatigkeit in Osterreich auf. Des Weiteren hatten Erwerbstitige mit
einem Hochschlussabschluss trotz der Finanz- und Wirtschaftskrise im Jahr 2009 sichere
Arbeitsplatze. Es ist laut AMS, wie in Tabelle 3.1 dargestellt, festzustellen, dass der Abschluss
eines Hochschulstudiums die Beschaftigungsmoglichkeiten, unabhdngig davon wie die
Qualitat des Arbeitsplatzes und die Beschaftigungsverhaltnisse sind, steigert. [@Jobc2]
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Alle Erwerbstatige Unselbstandig erwerbstiatig

Manner Frauen Gesamt Manner Frauen Gesamt

2004 258.200 229.000 487.200 204.100 205.100 409.200

2005 255.000 246.400 501.400 199.000 219.100 418.200

2006 276.000 252.300 528.300 215.000 225.300 440.300

2007 276.300 254.200 530.500 216.700 223.600 440.300

2008 278.900 272.800 551.700 219.900 239.300 459.200

2009 300.800 301.300 602.100 236.400 267.600 504.000

2010 309.200 309.000 618.300 242.300 273.800 516.200
Differenz 2004-2010 51.000 80.000 131.100 38.200 68.700 107.000

Quelle: Statistik Austria, Mikrozensus-Arbeitskrafteerhebung (Jahresdurchschnitt Gber alle Wochen), eigene Berechnungen. Hochste abge-
schlossene Ausbildung: Universitat, Hochschule, hochschulverwandte Lehranstalt inkl. Universitatslehrgange

Tabelle 3.1: Erwerbstatige mit Hochschulabschluss 2004-2010, nach Geschlecht [@Jobc2].

3.2 Achtlangfristige globale Trends

Das AMS (Arbeitsmarktservice Osterreich) beschreibt in seiner Studie ,Acht lingerfristige
globale Trends” [@Jobc2] die zukiinftige Berufswelt Osterreichs wie folgt:

»Trend 1: Zunehmende Tertidrisierung des Beschdiftigungssystems” [@Jobc2]

Es ist zu erwarten, dass in der Zukunft die Beschaftigung in den Dienstleistungssektoren
steigt und in der Sachglitererzeugung, Energie- und Wasserversorgung oder im Bergbau
zuriickgeht. Laut der Studie steigen die Vakanzen im Dienstleistungssektor in der Héhe von
+224.900 Stellen, welches einer Erhdhung von rund 1,6% im Jahr entspricht.

»Trend 2: Héherqualifizierung im Beschdftigungssystem” [@Jobc2]

Die Zahl der Beschiftigten mit einem Hochschulabschluss hat sich in Osterreich seit 1995
verdoppelt. Darliber hinaus sagen die Prognosen aus, dass Hochqualifizierte auch in der
Zukunft am Arbeitsmarkt gefragt sein werden. Dies impliziert, dass ein sicherer Arbeitsplatz
stark an das Ausbildungsniveau gebunden sein wird. Eine Studie des WIFO (Osterreichisches
Institut fir Wirtschaftsforschung) im Auftrag des AMS prognostiziert, dass jahrlich ein
Beschéaftigungswachstum von 2,5% fir Hochschulabsolventinnen (Fachhochschulen und
Universitdaten) zu erwarten ist. Die hochste Wachstumsprognose mit einem jahrlichen
Anstieg von etwa 3,6% zeigen dabei die technischen und naturwissenschaftlichen Berufe, die
ebenfalls einen akademischen Abschluss voraussetzen. Insbesondere trifft dieser positive
Trend zundchst auf die Absolventinnen aus den Bereichen Physik, Chemie, Mathematik,
Statistik, Informatik und verwandten Wissenschaften zu.
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»Trend 3: Neue Karriereverldufe, Flexibilitit, lebenslanges Lernen (Lifelong Learning)”
[@Jobc2]

Die Beschaftigten werden mit Veranderungen in den Arbeits- und Beschaftigungsformen
konfrontiert und missen sich zeitlich und raumlich als flexibel erweisen. Des Weiteren
mussen sie sich angesichts der Veranderungen in der Wirtschaft und Gesellschaft standig an
die neuen Gegebenheiten anpassen kdnnen. Darunter versteht man auch, dass sie sich
permanent weiterentwickeln bzw. weiterbilden missen.

»Trend 4: Der berufliche Einsatz ist mit dem Studienabschluss noch nicht festgelegt”
[@Jobc2]

Die Beschaftigungsverhiltnisse ergeben sich nicht automatisch mit dem erfolgreichen
Abschluss einer Studienrichtung, sondern vielmehr in Abhangigkeit von der generellen
Nachfrage am Arbeitsmarkt. So zeigen die Untersuchungen, dass nur 40% der arbeitenden
Informatikerlnnen auch tatsachlich Informatikabsolventinnen sind. Die restlichen 60%
werden von Ingenieurlnnen und Absolventinnen von anderen Fachern belegt.

»Trend 5: Ubergang vom Studium in den Arbeitsmarkt wird schwieriger” [@Jobc2]

Obwohl die hochqualifizierten Absolventinnen von Hochschulen deutlich bessere Chancen
am Arbeitsmarkt haben und weniger von Arbeitslosigkeit betroffen sein werden, wird
dennoch der Ubergang vom eigentlichen Studienabschluss zum beruflichen Einstieg nicht so
einfach gelingen wie in der Vergangenheit.

»Trend 6: Aus Beschdftigungsproblemen folgt fiir Akademikerinnen nicht zwingend
Arbeitslosigkeit” [@Jobc2]

In Zeiten schwacher Konjunktur haben Hochschulabsolventinnen bessere Jobaussichten, da
sie basierend auf ihrer doch breitgefacherten Ausbildung auch in anderen Berufsfeldern
arbeiten kénnen.

»Trend 7: Internationalisierung und Mobilitit” [@Jobc2]

Die Beschéftigten missen internationale Kompetenzen aufzeigen und mehrere Sprachen
beherrschen. Abgesehen davon, werden Flexibilitdt und insbesondere Mobilitdt zu einem
immer wichtiger werdenden Faktor. Nationale und internationale Reisebereitschaft bzw.
mehrjahrige Auslandsentsendungen sind keine Seltenheit mehr.

»Trend 8: Tendenzen des Riickganges von sogenannten Normalarbeitsverhdltnissen
erfordern erhéhtes Selbstmanagement und die Bereitschaft sowie die Befdhigung zur
beruflichen Selbststindigkeit” [@Jobc2]

Absolventlnnen werden durch die sich dndernden Arbeitsverhdltnisse mehr zur
selbststindigen Arbeit gefordert. Wenn die Beschéaftigten mehr als drei oder vier
verschiedene Arbeitgeberinnen bis zur ihrer Pension haben sollten, impliziert das, dass sie
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einen eher unsicheren Arbeitsplatz hatten. Dies bedeutet aber auch gleichzeitig, dass sie
durch die zahlreichen Wechsel ihr selbstandiges und kreatives Arbeiten gestarkt haben. In
den zukilnftigen Beschaftigungsverhdltnissen werden die Dienstleistungen fir den
wachsenden alteren Bevolkerungsteil und im Bereich Kommunikation ausschlaggebend sein.
[@Jobc2]

Wenn man die oben genannten acht Trends genauer analysiert, kann man stark davon
ausgehen, dass Hochschulabsolventinnen auch zukiinftig gute Beschaftigungsmaoglichkeiten,
insbesondere im Dienstleistungssektor, haben werden. Ein Hochschulabschluss allein wird
aber nicht genligen. Es ist vielmehr von essentieller Bedeutung, welches Studium man
abgeschlossen hat und welche zusatzlichen Qualifikationen man aufweisen kann.

3.3 Arbeitslosigkeit bei den AkademikerInnen

Die folgende Abbildung (siehe Abb. 3.1) zeigt, dass die Arbeitslosigkeit seit 2009 relativ stabil
ist. Des Weiteren sind Akademikerinnen von Arbeitslosigkeit nicht besonders stark
betroffen.
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Quelle: AMS Osterreich, Abt. Arbeitsmarktforschung und Berufsinformation (Arbeitsmarkt & Bildung — Jahreswerte 2000ff); siehe auch:
www.ams.at/arbeitsmarktdaten. * Vormalige Scozialekademien, Padagogische Akademien usw.

Abb. 3.1: Arbeitslosenquote bei Akademikerlnnen in den Jahren 2000-2010 [@Jobc2].

Wie die folgende Tabelle 3.2 zeigt, verringert sich die Arbeitslosenquote mit dem steigenden
Niveau der Ausbildung:
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Hochste abgeschlossene Ausbildung Arbeitslosenquote
Pllichtschule 21.7%
ILE]‘II'E 7.4%
Berufshildende Mittlere Schule (BMS) 3.2%
Allgemeinbildende Hohera Schula {(AHS) 3.9%
Berufshildende Hohere Schule (BHS) 3.8%
UNI/ FH/ Hochschulvenvandte Ausbildungen 2.6%
Gesamt (= alle Bildungsebenen) 8,.2%

Tabelle 3.2: Verhaltnis — Arbeitslosigkeit und Bildungsniveau. [@Jobc2]

Wiahrend die groRte von Arbeitslosigkeit betroffene Gruppe, wie aus der Tabelle 3.2
ersichtlich ist, mit einer Quote von 21,7% die Pflichtschulabsolventinnen sind, sind die
Hochschulabsolventinnen  (Universitdt, = Fachhochschule und hochschulverwandte
Ausbildungen) mit eine Quote von 2,6% am wenigsten von Arbeitslosigkeit betroffen.
[@Jobc2]

Allerdings stellt die Studie vom AMS [@Jobc2] auch fest, dass ein Hochschulabschluss alleine
nicht reicht, sondern die Arbeitslosigkeit stark vom abgeschlossenen Fach, Geschlecht und
Alter abhadngig ist. Die am stdrksten von der Erwerbslosigkeit betroffene Gruppe der
Akademikerlnnen waren laut eines Universitatsberichts des Wissenschaftsministeriums im
Jahr 2008 die Absolventinnen der geisteswissenschaftlichen Studienrichtungen. Danach
folgen die Absolventinnen der Sozial- und Wirtschaftswissenschaften und am Schluss die der
Naturwissenschaften. [@Jobc2]

Wie in Kapitel 2 dieser Arbeit beschrieben wird, sind Personen mit Migrationshintergrund
hdufiger von Arbeitslosigkeit betroffen als Personen ohne Migrationshintergrund (die
Osterreichische Bevolkerung 7%, nicht-osterreichische Bevolkerung 11%, Personen aus dem
ehemaligen Jugoslawien (ohne Slowenien) 12%, aus der Tirkei 16,9% und aus sonstigen
Staaten 18% der Gesamtbevodlkerung). Wenn man diese Statistiken dem oben genannten
Fakt, namlich dass Personen mit Pflichtschulabschluss von der Arbeitslosigkeit haufiger
betroffen sind, gegeniberstellt, wird klar, dass die Bevolkerung mit Migrationshintergrund
mit Hochschulabschluss auch zukiinftig von der Arbeitslosigkeit seltener als die inlandische
Bevolkerung betroffen sein wird.

Auswabhlkriterien fiir die Studienfachwahl

Bei der Auswahl eines bestimmten Studiums spielen unterschiedliche persénlichen Faktoren
eine Rolle. Eine deutsche Studie untersuchte die Grinde fiir die Auswahl einer
Studienrichtung und ermittelte folgende Daten, wie es in der untenstehenden Tabelle 3.3
dargestellt ist. [@Jobc2]
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Griinde fiir die Studienwahl Prozent
Entsprechend Nelgungen und Begabungen 64.6%
Persanliche Entfaltung 14,3%
Ginstige Chancen auf dem Arbeitsmarkt 10.7%
Gute Verdienstmoglichkeiten 7.0%
Helfen/soziale Veranderungen | 3.2%
Was Eltern, Verwandte oder Freundinnen tun 0.1%

Tabelle 3.3: Studium — Fachwahlgriinde. [@Jobc2]

Wie die Tabelle 3.3 zeigt, wahlt die Mehrheit der Befragten (64,6%) ein Fach in erster Linie
aufgrund des Interesses und der Neigungen. Die personliche Entfaltung folgt mit 14,3%,
10,7% wahlen ein Studienfach, da der Arbeitsmarkt eine gute Perspektive bietet, 7,0% der
Befragten favorisieren ein Studienfach, da die Verdienstmoglichkeiten gut sind und beim
verbleibenden Rest werden die Entscheidungen durch den Wunsch anderen zu helfen bzw.
eine soziale Verdnderung herbeizufiihren bestimmt oder weil die Eltern, etc. bereits in
diesem Gebiet tatig sind.

Da das Interesse und die Neigungen bei vielen bei der Studienfachauswahl eine wichtige
Bedeutung hat, wird im Zuge dieser Arbeit untersucht, in wieweit sich die Begeisterung fir
Technik mit LEGO Mindstorms Kursen férdern lasst. Warum sich LEGO Mindstorms NXT gut
dafir eignet, wird in Kapitel 5 erértert. Das Fachinteresse bei der Auswahl eines Studiums ist
fast bei allen Befragten die zentrale Rolle. Dies belegt auch eine Absolventinnenbefragung
[@Jobc2], welche im Auftrag des AMS Osterreich durchgefiihrt worden ist.

Laut einer AMS-Betriebsbefragung im Jahr 2011 behaupteten 32% (1694 Betriebe) der
befragten Betriebe, dass es Fachkraftemangel gibt. Wie die Abb. 3.2 zeigt, zdhlen
Technikerlnnen, IT-Fachkrafte, Programmierinnen zu den Top 20 Mangelberufen.
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Abb. 3.2: TOP-20 Mangelberufe in Osterreich [@Fach1]

3.4 MINT - Osterreich

MINT - Osterreich

Zusatzlich zu den obengenannten Fakten, hat das Bundesministerium fir Wissenschaft und
Forschung (BM.W _f) die Initiative MINT gegriindet. MINT steht fir Mathematik, Informatik,
und Technik. Mit dieser stellt das BM.W_f den
Osterreichischen Universitditen 40 Millionen Euro zur Verfliigung, damit die MINT-
Wissenschaftsfelder an den Universitdten verbessert werden kdnnen. Als Ergebnis sollen

Naturwissenschaften Initiative

mehrere Studentinnen ein MINT-Studium anfangen kénnen und der Bedarf am Arbeitsmarkt
flir MINT-Felder abgedeckt werden. [@MINT2]

Laut der Initiative MINT [@MINT2] zeigen die aktuellen Umfragen aus Wirtschaft und
Industrie, dass es einen groRen Bedarf an Fachkraften in Osterreich gibt:

e 40% der Unternehmen aus der Industrie geben an, dass sie den Bedarf an
Fachkraften im Bereich Technik und Produktion nicht abdecken konnen.
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e 54% der Unternehmen aus der Industrie kdnnen nicht ausreichend Hochqualifizierte
im Bereich Forschung und Entwicklung finden.

e 40% der befragten Unternehmen geben an, dass die Nachfrage an Hochqualifizierten
in den kommenden Jahren in den Bereichen Technik, Produktion, Forschung und
Entwicklung weiter steigen wird.

Des Weiteren geben Unternehmen an, dass sie offene Stellen fiir Hochqualifizierte in den
Bereichen Maschinenbau, Elektrotechnik, Werkstoffwissenschaft und Metallurgie nicht
abdecken kénnen. [@MINT2]
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4 Lerntheoretische und Didaktische Grundlagen

4.1 Lerntheorien

In diesem Kapitel wird zuerst die Lerntheorie des Konstruktivismus erlautert und danach
werden didaktische Grundlagen ndher beschrieben. AnschlieBend werden die im
Unterrichtskonzept angewendeten Methoden aus dem konstruktivistischen Methodenpool
nach Kersten Reich [@Meth] erortert. Da die Lerntheorie des Konstruktivismus am besten
fur das Unterrichtskonzept mit LEGO Mindstorms NXT geeignet ist, werden die anderen
Lerntheorien in dieser Arbeit nicht ndher erldutert.

4.1.1 Konstruktivismus

Hubwieser [HUBWO07] fasst die Prozessmerkmale des Lernens wie folgt zusammen:

e Ein effizientes Lernen kann nur durch die aktive Teilnahme der Lernenden selbst
erreicht werden. Unter anderem missen die Lernenden motiviert sein und
insbesondere sollten sie an der zu lernenden Sache interessiert sein oder zumindest
ihr Interesse daflr wecken kénnen.

e Die Lernenden sind selbst flir das Lernen verantwortlich, in dem sie die Steuerungs-
und Kontrollprozesse beeinflussen. Ohne, dass die Lernenden keine Selbststeuerung
fiir das Lernen aufweisen, ist ein erfolgreiches Lernen nicht zumutbar.

e Lernen ist prinzipiell konstruktiv. Damit das Lernen mittels konstruktivistischen
Verfahren durchgefiihrt werden kann, muss das Individuum seine eigene Erfahrung,
sein eigenes Wissen und seine eigene Interpretation einsetzen.

e Lernen kann als situativer Prozess angesehen werden. Ergo kann es im
Zusammenhang mit der speziellen Situation stattfinden.

e SchlieBlich kann das Lernen einerseits als sozialer Prozess betrachtet werden, in der
die Tatigkeiten soziokulturell beeinflusst werden kénnen und andererseits ist das
Lernen auch stets als interaktiv zu sehen.”

4.2 Didaktik der Informatik

Didaktik wird in Meyers Enzyklopadischem Lexikon Bd. 6 aus 1974 wie folgt definiert
[SCHW11]:

,Unterrichtslehre, Kunst des Lehrens;, Wissenschaft von der Methode des Unterrichtens”
[SCHW11].
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Laut Hubert und Schwill sind folgende didaktischen Schwerpunkte moglich [SCHW11]:

,Didaktik als Wissenschaft und Lehre vom Lehren und Lernen
Didaktik als Wissenschaft vom Unterricht bzw. Theorie des Unterrichts
Didaktik als Theorie der Steuerung von Lernprozessen

A WN R

Didaktik als Theorie der Lehr- bzw. Bildungsinhalte, ihrer Struktur, Auswahl und
Zusammensetzung
5. Didaktik als Theorie der Unterrichtsformen und —verfahren”

Von den oben genannten Schwerpunkten lassen sich die Punkte 1-3 und teilweise auch der
Punkt 5 unter der Wissenschaft der Padagogik beschreiben. Der vierte Schwerpunkt wird
unter dem Begriff Fachdidaktik naher erforscht. Dabei haben ausgewadhlte Inhalte und wie
diese Inhalte sich zusammensetzen und gelehrt werden wesentliche Bedeutung.
Fachdidaktik ist laut Hubert und Schwill ,Unterrichtslehre fiir ein bestimmtes Fachgebiet”.
[SCHW11]. Aus dieser Definition heraus kann der Begriff ,Fachdidaktik Informatik” als die
Unterrichtslehre fir Informatik definiert werden. [SCHW11]

Wie das Vermitteln und das Aufnehmen von Informationen und Wissen in informatischen
Fachgebieten zu erfolgen hat, hat die Didaktik der Informatik zu untersuchen und zu
beantworten. [SCHW11]

Die Didaktik der Informatik erforscht die Prozesse des Lernens und Lehrens in der
Informatikausbildung unabhangig vom Alter [SCHW11].

Die unumgangliche Fragestellung der heutigen Fachdidaktik lautet laut Hubert und Schwill:
»Welche Beféhigungen sollen in welcher Form und zu welchem Zeitpunkt akquiriert werden*
[SCHW11].

Fachdidaktik im Allgemeinen und Didaktik der Informatik im Speziellen arbeiten eng mit
anderen Wissenschaften (Padagogik, Psychologie) und verschiedenen Einrichtungen
(Schulen, Universitaten) zusammen. Die unten dargestellte Abb. 4.1 zeigt wie die Didaktik
der Informatik innerhalb verschiedener Wissenschaften und Einrichtungen integriert wird
und welche Fragestellungen aus der Sicht der Didaktik von den Wissenschaften beantwortet
werden. [SCHW11]
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Informatik

Welche Begriffe der Informatik
Sind fir die Schule relevant?

Psychologie Padagogik

Didaktik der
Informatik

Wie baut man eine
Unterrichtsstunde auf?

Welche Strukturen kann
ein Kind mit acht lahren
begreifen?

Schule

Welche politischen/gesellschaftlichen
Ziele soll der Unterricht verfolgen?

Abb. 4.1: Einbettung der Didaktik der Informatik nach[SCHW11]

4.3 Verwendete Methoden

In diesem Kapitel werden die Methoden aus der konstruktivistischen Didaktik von Kersten
Reich [@Meth], die im Unterrichtskonzept im Zuge der praktischen Teile in dieser Arbeit
angewendet werden, erortert.

Prasentationen

Wenn es darum geht, Informationen schnell und prdgnant darzustellen und diese den
Lernenden vorzutragen, sind Prdsentationen gut hierfiir geeignet. Die Prdsentationen
verfehlen jedoch deren Ziel und Nutzlichkeit, wenn der ganze Stoff in kiirzester Zeit ohne
Teilnahme der Lernenden sich zu einem Frontalsystem entwickelt. [@Meth]

Um eine Prasentation so effizient wie moglich zu gestalten und zu gewahrleisten, dass die
Teilnehmenden so viel wie moglich dabei lernen, ist die Prasentation zeitlich begrenzt zu
halten. Des Weiteren ist es wichtig, die teilnehmenden Personen aktiv an der Prasentation
zu beteiligen, z.B. in Form von Fragestellungen. Hierbei ist es notwendig ihnen auch die
Moglichkeit einzurdumen, schon wahrend der Prdsentation Fragen zu stellen. Dadurch wird
eine Interaktivitdt ermoglicht, welche das Interesse der Teilnehmenden am zu
prasentierenden Inhalt weckt.

Fragend-entwickelnde Methode

Die fragend-entwickelnde Methode ist eine sehr wirksame Methode aus der
konstruktivistischen Didaktik von Kersten Reich [@Meth], welche den Sinn hat die
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teilnehmenden Personen aktiv am Unterricht zu beteiligen und den Vortrag so interessant
wie moglich zu gestalten. Dies erfolgt, wie der Name schon andeutet, durch gezielte
Fragestellungen der Lehrkraft. Hierbei ist insbesondere von groRBer Bedeutung, dass der
Unterricht nicht ausschlieBlich durch Fragen abgehalten wird. Vielmehr sind hier die
padagogischen Fahigkeiten der Lehrkraft gefragt. Die Fragestellungen sollten gezielt und
zeitlich abgestimmt erfolgen, um einerseits die Lernenden zum Mitdenken anzuspornen und
andererseits einen interaktiven Unterricht zu schaffen. Der konkrete Ablauf kann zum
Beispiel wie folgt ausschauen: Die Lehrkraft stellt eine Frage und die Lernenden antworten
auf diese. Die Lehrkraft fliihrt sodann die Antworten der Lernenden in die richtige Richtung,
sodass im Endeffekt die Antworten gemeinsam ausgearbeitet werden. Nach demselben
Prinzip wird folglich die nachste Frage gestellt. [@Meth]

Einzelarbeit

Die Einzelarbeit fordert von und foérdert bei den Lernenden das Individuelle Lernen und
Uben. Dabei hat aber die Lehrkraft die Aufgabe, den Lernenden mit Anleitungen zu dem
jeweiligen Stoffgebiet und mit Unterstlitzung zur Seite zu stehen. Es wird von den Lernenden
erwartet, dass diese selbststindig die Inhalte ausarbeiten. Dadurch sind sie fir ihre
Lernerfolge selbst verantwortlich. Was jedoch die Lernenden zu bewaltigen haben und wie
es konkret durchgefiihrt werden soll, wird ihnen vom Lehrenden ndher gebracht. Dieser
Punkt ist bei der Einzelarbeit nicht zu vernachlassigen.

Von einer erfolgversprechenden Einzelarbeit kann jedoch nur dann die Rede sein, wenn sie
mit anderen Methoden kombiniert wird (zum Beispiel eine zeitlich abgestimmte
Kombination von Einzel- und Gruppenarbeiten). Dadurch wird sichergestellt, dass einerseits
der Unterricht nicht monoton gestaltet wird, und dass andererseits ein Wissensaustausch
unter den teilnehmenden Personen stattfindet.

Gruppenarbeit

Die Gruppenarbeit ist eine Sozialform der Unterrichtsdurchfihrung. Durch intelligente
Integration der Gruppenarbeit im Unterricht kann diese wesentlich zum Lernerfolg
beitragen. Kersten Reich [@Meth] empfiehlt folgende Grundregeln fiir eine erfolgreiche
Gruppenarbeit, wobei deren Reihenfolge von der Lehrkraft zu berlicksichtigen ist:

1. ,Vorbereitungsphase,

2. Durchfiihrung,

3. Prdsentation/Auswertung,
4. Feedback/Evaluation”

Gruppenarbeit kann zur Vorbereitung einer Thematik, zur Festigung eines Themas bis zur
Repetition eines Themas sehr vielseitig im Unterricht eingesetzt werden. Unerlasslich ist
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jedoch, dass unabhédngig vom Zweck der Gruppenarbeit die Ergebnissicherung nicht auBer
Acht gelassen werden darf. [@Meth]

Es ist bei der Gruppenarbeit jedoch von essentieller Bedeutung zu beachten, dass in der
Anfangsphase eine Harmonie in der Gruppe geschaffen werden sollte. Dies bedarf natirlich
Zeit. Darauffolgend kénnen die einzelnen Gruppenmitglieder sich auf das Ziel abstimmen
und bestimmte Arbeiten aufteilen. Bei dieser Methode werden insbesondere die
kommunikativen, sozialen und kooperativen Aspekte zwischen den Teilnehmenden gestarkt,
gefordert, aber auch gefordert. Dabei handelt es sich um Fahigkeiten und Kompetenzen, die
sowohl zur Zielerreichung, als auch im privaten und beruflichen Leben signifikant sind.

In Bezug auf soziale Kompetenzen weist Kersten Reisch darauf hin, dass ,die Lernenden
durch Gruppenarbeit lernen andere ernst zu nehmen, fair miteinander umzugehen, auf
andere einzugehen, sie zur Mitarbeit zu motivieren sowie das Zusammengehdrigkeitsgefiihl
der Gruppe zu férdern”. [@Meth]

Ebenfalls von erheblicher Bedeutung ist, dass die Gruppenarbeit die
Kommunikationsfahigkeiten der einzelnen Personen verbessert, da es einerseits notwendig
ist, die eigenen Ideen einzubringen. Aber auch durch aktives Zuhoren ein
Verantwortungsgefiihl entwickelt und die anderen Personen ebenfalls zu Wort kommen
lassen sollte. Dass es bei einigen Punkten eventuell zu Meinungsverschiedenheiten kommen
konnte, steht hier nicht zur Diskussion. In solchen Situationen sollten aber die
Teilnehmerlnnen tolerant sein und vor allem respektvoll miteinander umgehen. Es darf
schliefRlich nicht vergessen werden, dass alle dazu beitragen das Gruppenziel zu erreichen.
[@Meth]

Freiarbeit

Die Freiarbeit gibt den Lernenden den Raum selbst eigene Lernziele zu definieren und diese
durch eigene Verantwortung zu erreichen. Hierbei ist dem Lernenden selbst {iberlassen, die
Inhalte und Aktivitdten zu beschreiben, sowie zu definieren, wie die Ziele erreicht werden
konnen. Die Lehrkraft hat hier, wie in Abb. 4.2 dargestellt, eine beratende bzw. begleitende
Rolle. Der Lernende hat groRRen Spielraum sein eigenes Wissen, Fahigkeiten, Wiinsche und
Kreativitat einzubringen. Somit hat die Freiarbeit das Ziel, die Lernenden zur selbstandigen
Arbeit zu motivieren. [@Meth]

Damit die Freiarbeit gut funktioniert und die Lernenden und Lehrkrafte nicht Gberfordert
sind, muss in das Thema langsam und gut durchdacht eingefiihrt werden. Eine gute
Vorbereitung der Unterrichtsinhalte, Lernumgebung und Lernmaterialien ist dabei
unerlasslich. [@Meth]
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Lehrer als BEegleiter

=chiler Lernprozes

Perzanliche Freihett

Abb. 4.2: Freiarbeit. [@Frei]

Projektarbeit

Bei einer Projektarbeit kdnnen die teilnehmenden Personen als Lernende bzw. Schiiler, und
der/die Projektleiter/-in als Lehrkraft bzw. als Berater/-in betrachtet werden. Dabei kann
sich das Projektteam die Aufgabe in den meisten Fallen selber aussuchen; es kann jedoch
auch vorkommen, dass dem Team eine bestimmte Aufgabe zugeteilt wird. Als erweiterte
Form der Gruppenarbeit, ist bei der Projektarbeit die gesamte Wertschopfungskette eines
Projektes von Bedeutung. D.h., beginnend mit einem bestehenden Problem oder einer zu
I6senden Aufgabe, ist das Projektteam fiir die Konzeptionierung, Planung, Implementierung,
Umsetzung und Prasentation der Ergebnisse bzw. der Lésung verantwortlich. [@Meth]

Blitzlicht

Eine weitere sehr verbreitete Methode aus der konstruktivistischen Didaktik von Kersten
Reich [@Meth], die insbesondere fir unmittelbares und direktes Feedback zum Einsatz
kommt, ist das sogenannte Blitzlicht. Ein Blitzlicht kann ohne groBen Aufwand jeder Zeit von
dem/der Kursleiter/-in durchgefiihrt werden. Der/Die Moderator/-in stellt dabei eine Frage
an die Lernenden und die Lernenden geben ihre subjektive Meinung zu der gestellten Frage
wieder [@Meth]. Dadurch kann einerseits die momentane Stimmung der Teilnehmenden
eruiert werden. Des Weiteren kann die Fachkraft — falls notwendig — den Unterricht so
modifizieren, dass er fiur die teilnehmenden Personen angemessener wird. [@Meth]

Brainstorming

Brainstorming ist eine beliebte Methode der konstruktivistischen Didaktik. Die Methode
kann immer zu Beginn eines Themas eingesetzt werden, um die Ideen, das Wissen sowie
Gedanken zum Thema aus der Gruppe zusammenzustellen. Durch die Tatsache, dass die
Lernenden andere Gruppenmitglieder und deren Meinungen Uber ein Thema hoéren,
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erweitern sie ihre Perspektive iber das Thema und lernen dabei Neues. Aus der Sicht der
Lehrkrafte ist es wichtig ,Brainstorming” zu Beginn durchzufiihren, um in Erfahrung zu
bringen, welche Vorkenntnisse die Lernenden zu dem Thema haben. [@Meth]

Mindmapping

Mindmapping wurde in den 1970er Jahren von Tony Buzen entwickelt. Mindmapping stellt
eine Methode dar, in der man Notizen zu einem bestimmten Thema macht und daraus ein
Gesamtbild ableitet und wiedergibt. Im Zentrum eines Mindmaps stehen das Thema und die
dazugehorigen Blickpunkte. [@Meth]

Bei der Anwendung des Mindmappings empfiehlt Kersten Reich [@Meth] folgende
Grundregeln, die auch in der Abb. 4.3 wieder zu finden sind:

e Eigenen Stil entwickeln

e Im Uhrzeigersinn

e Beginnend um 12 Uhr

e Format/Assoziation

e Beginn immer in der Mitte
e Hauptast

e Vom Hauptthema weg

e Klarheit”

@ eigenen Stil entwickeln

_im Uhrzeigersinn %

pro st beginhend um 12 Uhr 4::J>
oder Zweig Schlissewort im Querformat arbeitan
kuz ", wihlen steht fiir die Bildfkre ativitat
treffend @':D@D ;Dsrsr:;t;tmn fardert ganzheitliches Denken
Graf- u. Kleingchreibung = T e wEnm e s FenliEm
Abbildungen fiirdert die Kreativitit
Symbale Klarheit Oberblick immer gewahrt
Cades G nE Grundreﬂe"l “enwenden Sie Pfeile, um Zu-
) : - oy, Wlls zammenhdnge darzustellen
in wverschiedenen Grifen

Farben

Herrorhebungen \ immer ein Symbal/Bild als

Beginn immer !
Titel der Map wenvendean

in der Mitte

LT

Hauptast

Linie genauso lang wie das Wart

ainen Titel fir das
Zentralthema vergeben

maglichst wenig Abkizungen

=

i B g O

vom Hauptthema

zum Speziellen Zeige strukturierarm

zum Besonderen Untemueige

zum Detail Untemmeige

Abb. 4.3: Mind-Map - Grundregeln [@Mind)].

Mindmapping kommt generell dann zum Einsatz, wenn man rasch Ideen von den einzelnen
Teilnehmerlnnen notieren mochte, um folglich einen Gesamtiberblick tber ein bestimmtes
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Thema zu erhalten. Dabei ist es nicht zwingend notwendig, jedoch ratsam strukturiert
vorzugehen. Laut Kersten Reich [@Meth] eignet sich diese Methode insbesondere um Ideen
einzusammeln, Gedanken rasch zu protokollieren und um grobe Planungen durchzufihren.
[@Meth]

Als Vorteile des Mindmappings lassen sich nennen [@Meth]:

e Einfaches Lernen und Anwenden

e Reduzierter Arbeitsaufwand

e Ermoglicht die Ideen klar verstandlich zu strukturieren und zu kommunizieren

e Lasst sich einfach erweitern

e Hilft den Lernprozess effizienter zu gestalten, motiviert die Lernenden und verbessert
die Produktivitat

e Fordert die Teilnahme aller Lernenden am Lernprozess

e Lasst sich mit anderen Methoden gut kombinieren

Feedback

Feedback ist ein englischer Begriff. Es ist eine offene Rickmeldung von einer Person oder
Gruppe zur eigenen Haltung. Im Unterricht hilft Feedback insbesondere den Lehrenden eine
Rickmeldung zu bekommen, wie die vermittelten Inhalte und durchgefiihrten Aktivitdten
von den einzelnen bzw. von der Gruppe wahrgenommen worden sind. Daraus lassen sich
dann MaRnahmen zur Verbesserung ableiten. Feedbacks helfen Offenheit und Klarheit in
den Beziehungen zwischen den Lehrenden und den Lernenden zu schaffen und ermdoglichen
grundsatzlich eine bessere Kommunikation zwischen den Menschen. [@Meth]

Rollenspiele

Bei Rollenspielen tGbernehmen die Akteure fiktive Charakterrollen zu einem bestimmten
Thema. Hierbei werden auf spielerische Art und Weise soziale Situationen (gegebenenfalls
auch Konflikte) nachgestellt. Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass der Fantasie der
Spielerinnen freien Lauf gelassen wird, dass aber auch gleichzeitig eine gewisse Struktur
beim Spiel beibehalten wird. Hierfir ist der/die Spielleiter/-in verantwortlich. Durch diese
Methodik kénnen insbesondere Aspekte, wie Kooperations- und Kommunikationsfahigkeit,
sowie Empathie und Wahrnehmung geférdert und gefordert werden. [@Meth]

Rollenspiele dienen vor allem dazu der Kreativitat der teiinehmenden Personen freien Lauf
zu lassen. Dabei werden Situationen aus dem realen Leben in eine fiktive Welt tbersetzt, in
der auch die Teilnehmenden fiktive Rollen einnehmen. Dadurch kdnnen zum Beispiel reale
Konfliktsituationen auf spielerische Art und Weise wiedergegeben werden. Damit eine
Struktur und Ordnung beim Rollenspiel eingehalten wird, bedarf es eines/einer
Spielleiters/Spielleiterin. Diese Art der konstruktivistischen Didaktik von Kersten Reich
[@Meth] ermdglicht es den Teilnehmenden insbesondere ihre sozialen Kompetenzen, sowie
Kommunikationsfahigkeiten auszubauen. [@Meth]
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5 LEGO MINDSTORMS NXT

Im Zuge dieser Diplomarbeit wird untersucht, ob Kinder und Jugendliche mit
Migrationshintergrund mit Hilfe von LEGO Mindstorms NXT fir Informatik und Technik
begeistert werden kdnnen. Um dies herauszufinden, werden praktische Kurse gemaR einem
Unterrichtskonzept (siehe Kapitel 6) durchgefiihrt und anschlieRend evaluiert. Fir die
Durchfiihrung der Kurse kommt LEGO Mindstorms NXT zum Einsatz. In diesem Kapitel wird
zuerst die geschichtliche Entwicklung von LEGO Mindstorms NXT kurz erldutert. Danach
werden die Hardware- und Softwarekomponenten von LEGO Mindstorms NXT 2.0 vorgestellt
und beschrieben, warum LEGO Mindstorms NXT fur den Unterricht gut geeignet ist.

5.1 Grundlagen

Das Unternehmen LEGO wurde im Jahre 1932 von Ole Kirk Christiansen, einem
Tischlermeister, in Danemark gegriindet. Das Unternehmen stellte zuerst Spielzeuge aus
Holz her und wurde im Jahre 1934 ,Lego” (Schreibweise LEGO) genannt. Das Wort leitet sich
vom danischen ,Leg Godt” = ,Spiel gut” ab [@WLeg2]. LEGO ist insbesondere durch seine
Bausteine bekannt geworden. Jene gehdren mittlerweile zum klassischen Spielzeugsortiment
von Kindern. Die Legosteine eignen sich sehr gut, um Modelle aus der realen Welt zu
konstruieren. [@WLeg2]

LEGO Mindstorms NXT ist ein Produkt von LEGO und gehort zu der Produktfamilie LEGO
Mindstorms. [@WLeM?2]

Das Konzept LEGO Mindstorms, mit der Legobausteine durch Computer programmiert und
gesteuert werden kdnnen, wurde zuerst im Jahre 1998 in Zusammenarbeit mit dem
Massachusetts Institute of Technology (MIT), welches fiir die Steuereinheit Robotic
Command System (RCX) verantwortlich ist, entwickelt. Im selben Jahr noch fiihrte LEGO den
neuen programmierbaren Baustein ,NXT“ ein. Beide Bausteine NXT und RCX kénnen von der
eigenen Lego-Block-Sprache bis hin zu Java programmiert werden. [@WLeg2]

Da im Zuge der praktischen Kurse nur LEGO Mindstorms NXT 2.0 — diese Version wurde im
Jahr 2009 eingeflihrt — zum Einsatz kommt, wird in diesem Kapitel der Arbeit nur dieses
Produkt und dessen Komponenten beschrieben. Auf andere Versionen wird im Rahmen
dieser Arbeit nicht ndher eingegangen.

Lego Mindstorms NXT 2.0 hat zwei unterschiedliche Sets, namlich die Retail und Education
Edition. Die inhaltliche Unterscheidung dient einer generellen Differenzierung der
Zielgruppen. Wahrend die Retail Edition (siehe Abb. 5.1) auf Privatnutzer zugeschnitten ist,
zielt die Education Edition (siehe Abb.5.2) auf Schulen ab. Beide Editionen enthalten einige
Teile, die in der jeweiligen anderen Edition nicht enthalten sind. Die Education Edition hat
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beispielsweise einen Akku beigepackt, die wiederum in der anderen Serie nicht vorkommt.
[SCHO12]

(€60 I11II'II:|ETl'l|"I'I15

Abb. 5.1: Die NXT Retail-Edition. [SCHO12]
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Abb.5.2: Die NXT Education-Edition. [SCHO12]

Das Lego Mindstorms NXT 2.0-Set beinhaltet standardmaRig folgende Bestandteile
[@WNXT2]:

NXT-Stein mit 32-Bit-Mikroprozessor
Drei Servomotoren

Zwei Berlihrungssensoren
Ultraschallsensor

Farbsensor

Sieben 6-Draht Anschlusskabel

619 LEGO-Technik-Elemente
Bauanleitung

NXT-G-Software (Programmierumgebung fir die Betriebssysteme Windows und Mac
0OS X)

e USB-Kabel

5.2 Hardware

5.2.1 Der NXT-Stein

Der NXT-Stein (siehe Abb. 5.3) stellt im Grunde genommen das Gehirn des Roboters dar und
spielt beim Programmieren der Robotermodelle eine wichtige Rolle. Der NXT-Stein
funktioniert hierbei wie ein Computer, der die Programme und die Befehle ausfiihrt. Der
NXT-Stein hat vier Eingdnge, an welche die Sensoren liber Kabel angehangt werden kdonnen.

Des Weiteren bietet er drei Ausgange, an welche die Motoren liber Kabel angehangt werden
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kdnnen. Zur Verbindung mit dem Computer verfiigt der NXT-Stein Uber einen USB-
Anschluss. Auf der Oberflache des NXT-Steins findet sich ein Display, auf dem Grafiken und
Texte dargestellt werden kdnnen. Mithilfe der vier Tasten des NXT-Steins kann dieser
kontrolliert und durch die Mens navigiert werden. [SCHO12]

Ausgange I l | Ii USB-Anschluss

Ladezustand
NXT Name
Bluatooth
Lavel
Meniisymbola
EIN/Eingabe
Wahltasten
Zuruck
Eingange

Abb. 5.3: Der NXT-Stein. [SCHO12]

Damit der Roboter funktionstiichtig arbeitet, hat LEGO folgende Standardeinstellungen aus
der Tabelle 5.1 fiir die Eingangs- und Ausgangsports des NXT vorgeschrieben. [LEGO09]

Eingangsport Ausgangsport
Port 1: Berlihrungssensor Port A: Motor fiir Sonderfunktionen
Port 2: Berlihrungssensor Port B: Motor fiir Bewegung
Port 3: Farbsensor Port C: Motor fiir Bewegung
Port 4: Ultraschallsensor

Tabelle 5.1: Standardeinstellungen fiir die Ports am NXT Stein [LEGOO09].
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5.2.2 Die Motoren

Das NXT-Set hat drei Servomotoren (siehe Abb. 5.4) beigepackt, um die Roboter zu
bewegen. Die Motoren werden mittels Kabel am NXT-Stein angeschlossen. In den Motoren
ist ein Drehsensor integriert. Dieser ermoglicht, dass die Motoren Umdrehungen im
Gradbereich exakt durchfiihren. Dies ist von besonderer Bedeutung, damit sich die Roboter
stabil bewegen. [SCHO12]

Abb. 5.4: Ein NXT-Motor. [SCHO12]

5.2.3 Sensoren

Die Sensoren ermoglichen dem Roboter mit seiner Umwelt zu kommunizieren. Sie sind mit
den menschlichen Sinnesorganen (Augen, Ohren, Tastsinn, Geruchssinn) vergleichbar und
nehmen die Umgebung wahr. Das NXT-2.0-Set beinhaltet zwei Berlhrungssensoren, einen
Ultraschallsensor und einen Farbsensor. [SCHO12]

Beriihrungssensor

Der Beriihrungssensor (siehe Abb. 5.5) ist mit einem Knopf ausgestattet, der zwei Zustdnde
aufweisen kann: Knopf gedriickt und Knopf nicht gedriickt. Das heilt, dieser Sensor gibt dem
Roboter einen Berilihrungssinn. Der Berlihrungssensor kann zum Beispiel eingesetzt werden,
um Hindernisse zu erkennen. [SCHO12]
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Abb. 5.5: NXT-Beriihrungssensor. [SCHO12]

Ultraschallsensor

Der Ultraschallsensor (siehe Abb. 5.7) kommt zum Einsatz, um Distanzen zwischen in der
Umgebung liegenden Gegenstanden und dem Roboter zu messen. Dadurch kann der
Roboter Objekte in seinem Umfeld wahrnehmen. Die genaue Funktionsweise wird in der
Abb. 5.6 veranschaulicht. Dabei sendet der Ultraschallsensor von Menschen nicht
wahrnehmbare Schallwellen aus und berechnet anhand dieser Signale, welche Distanz
zwischen dem Roboter und den Gegenstianden besteht. Mit dieser Eigenschaft ersetzt der
Ultraschallsensor bei einem Roboter die Funktion der Augen. Im Vergleich zu dem
Berlhrungssensor kann der Ultraschallsensor die Distanz zu Objekten messen, ohne diese
berihren zu missen. Dies ermdglicht dem Roboter Hindernissen rechtzeitig auszuweichen.
Damit der Ultraschallsensor problemlos funktioniert, muss der Boden jedoch flach sein. Des
Weiteren ist hierbei zu beachten, dass stark kantige und sehr weiche Gegenstande oftmals
nicht korrekt erkannt werden kénnen. [SCHO12]

‘reﬂektierte l..'Jelle

ISender/

mpfanger

Originalmlle '
L

' Abstand r

Objekt

Abb. 5.6: Ultraschallsensor-Funktion [SCHO12].
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Abb. 5.7: Ultraschallsensor. [SCHO12]

Farbsensor

Wie der Name bereits andeutet, reagiert der Farbsensor (siehe Abb. 5.8) auf
unterschiedliche Helligkeitsstufen und kann unterschiedliche Farben erkennen. Der
Farbsensor kann die Farben bis zu einer Distanz von 2 cm wahrnehmen. Zu beachten ist,
dass die Farberkennung sehr empfindlich in Bezug auf unterschiedliche Lichtverhaltnisse ist.
Des Weiteren kann der Farbsensor auch als Lampe eingesetzt werden. [SCHO12]

Abb. 5.8: Farbsensor. [SCHO12]

5.2.4 Mechanische Teile

Das NXT-Set weist als mechanische Komponenten unterschiedliche Teile auf. Die
mechanische Teile (z.B. Zahnrader, Balken, Verbindungsstiicke) werden zur Konstruktion des
Roboters bendtigt. [SCHO12]
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Balken

Die Balken (siehe Abb. 5.9) sind die wichtigsten Elemente beim Roboterbau. M. P. Scholz
[SCHO12] meint, dass die Balken mit den Stahltragern eines Hochhauses zu vergleichen sind.
Die Balken befestigen die Konstrukte des Hochhauses und geben ihm eine Form. Die Balken
sind in unterschiedlichen Formen, Farben und Langen im NXT-Set enthalten. Die
Differenzierung erfolgt anhand von geraden, winkeligen und rechtwinkeligen Balken. Durch
Zahlen der vorhandenen Locher kann festgestellt werden, welche Liange die Balken haben.
Diese Form ist besonders beim Konstruieren eines Roboters mit einer Bauanleitung sehr
praktisch. [SCHO12]

Abb. 5.9: Die Arten von Balken im NXT-Set. [SCHO12]

Verbindungsstiicke

Die Verbindungsstiicke (siehe Abb. 5.10) werden verwendet, um die Teile miteinander zu
verbinden.

Abb. 5.10: Verbindungsstiicke im NXT-Set. [SCHO12]
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Die wichtigsten Verbindungsstiicke sind die Stecker (siehe Abb. 5.11), die in
unterschiedlichen Formen und Farben beigepackt sind. Die Stecker kommen in die Locher
der Balken und verbinden die Balken miteinander. Die runde Form der Stecker ermdglicht
die Drehungen des Roboters. [SCHO12]

Abb. 5.11: Die Arten von Steckern im NXT-Set. [SCHO12]

Achsen

Die Achsen (siehe Abb. 5.12) sind sehr hilfreiche Teile, wenn man die Roboter-Modelle
beweglich konstruieren will. Darliber hinaus dienen die Achsen auch dazu, die Umdrehungen
von Motoren auf die Zahnrader bzw. Rider weiterzugeben, so wie es auch bei grofReren
Maschinen der Fall ist. [SCHO12]

Abb. 5.12: Die Achsen im NXT-Set. [SCHO12]
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Zahnrader

Die Zahnrader (siehe Abb. 5.13) werden bei der Konstruktion eines Roboters eingesetzt, um
die Bewegungen von Motoren weiterzuleiten und auch um die Schnelligkeit und Starke der
Bewegungen zu erhéhen bzw. zu verringern. [SCHO12]

o @@+

Abb. 5.13: Zahnrader im NXT-Set. [SCHO12]

5.3 Software

Die im NXT-Baukasten vorhandenen Materialien erlauben die Konstruktion von
unterschiedlichen Robotern (z.B. Roboterfahrzeuge,  Tierroboter, Maschinen,
Menschendhnliche Roboter, usw.). Die Japan Robot Association definiert Intelligent Robots
wie folgt:

,Gerdte [..], die iiber verschiedene Sensoren verfiigen und damit in der Lage sind, den
Programmablauf selbsttitig den Verdnderungen des Werkstiicks und der Umwelt
anzupassen” [SCHO12].

Wie man der obigen Definition entnehmen kann, muss ein Roboter auf seine Umwelt
reagieren konnen und die Veranderungen wahrnehmen. Um dies zu realisieren, bedarf es
eben der Programmierung des Roboters. [SCHO12]

Bei den im Zuge dieser Diplomarbeit durchgefiihrten Kursen wird fiir die Programmierung
der Roboter die dem Baukasten standardmaRig beigefligte NXT-G- Software verwendet. Es
handelt sich dabei um eine ikonische Programmierumgebung, die Programme werden dabei
mithilfe von Blécken programmiert. NXT-G ist somit fiir die Zielgruppe dieser Diplomarbeit
sehr gut geeignet, da fiir die Teilnehmenden keine Vorkenntnisse notwendig sind. Die
alternativen Programmierumgebungen fir die Programmierung des NXT-Roboters wie leJOS
NXJ, NXC, pbLua oder RobotC werden in dieser Arbeit nicht weiter behandelt, da dies den
Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde. [SCHO12]
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5.3.1 NXT-G Programmierumgebung

NXT-G wurde vom amerikanischen Softwareunternehmen National Instruments Inc.
hergestellt. Es hat eine graphische Oberflache und die Programme werden durch generelle
Verknipfungen von grafischen Elementen (zumeist in Form von Blocken) erstellt.

Mit der NXT-G Programmierumgebung (siehe Abb.5.2) kdnnen die Programme geschrieben
und mittels USB-Kabel oder per Bluetooth auf den NXT-Stein hochgeladen werden.
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Abbildung 5.1: NXT-G Programmierumgebung.

NXT-G hat sieben wichtige Bereiche [SCHO12]:

Werkzeugleiste (1): Uber die Werkzeugleiste kdnnen verschiedene Aktionen durchgefiihrt
werden (z.B. Aufruf der Hilfe-Funktion).

Palette (2): Die Palette ist der wichtigste Bereich bei NXT-G. Darlber konnen die
verschiedenen Blocke via ,Drag & Drop“ auf die Programmieroberfliche gezogen werden,
um die eigentlichen Programme zu erstellen. Die Palette hat drei Bereiche, zwischen denen
der Anwender umschalten kann:

e Allgemeine Palette: Beinhaltet die wichtigsten Blocke vollstdndig: Inkludiert alle
Blocke, die das Programm zu bieten hat.
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e Eigene Palette: Enthalt die Blocke, die von dem Anwender definiert und gespeichert

wurden.

e Vollstandige Palette: Alle Blocke sind enthalten.

Das Unterrichtskonzept fiir die praktischen Kurse, die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt
werden, sind in der Form aufbereitet, dass die Elemente aus der Palette ,Allgemein“, wie
aus der Tabelle 5.2 ersichtlich ist, in Verwendung kommen. Daher ist es essentiell auf diesen

Bereich und seine Blocke ndaher einzugehen. [HILF11]

Block

Beschreibung

Bewegung

Symbol

Mit diesem Block kann der Roboter so konfiguriert werden,
dass die Bewegungen geradeaus, vorwarts oder rickwarts
gesteuert werden kénnen. Des Weiteren kénnen in diesem
Block die Dauer und die Geschwindigkeit der Motoren
eingestellt werden.

Aufnahme

Abspielen

Dieser Block dient dazu, die Aktionen die mit dem Roboter
ausgefihrt werden konnen, aufzunehmen und diese
abzuspielen.

Klang

Der Klang-Block ermoglicht Klangdateien bzw.
einzelne/mehrere Téne zusammenzustellen und abzuspielen.

Anzeige

Mit Hilfe dieses Blocks konnen die Bilder, Texte oder
Zeichnungen auf der Fensteranzeige des NXT-Steins angezeigt
werden.

Warten

Mit diesem Block kann der Roboter in einer Warteposition
gehalten werden, bis ein Ereignis auftritt. Der Warte-Block
beinhaltet folgende Menlipunkte: Zeit, Beriihrung, Licht, Klang,
Distanz und den Farbsensor. Mit diesen Funktionen kdnnen
bestimmte Aktionen in der Warteposition ausgelost werden.

Schleife

Der Schleife-Block erlaubt bestimmte Aktionen zu wiederholen.
Dabei kann eine Schleife als Endlosschleife, mit einem
Zeitintervall, mit einer Anzahl von Wiederholungen, mit einem
Logiksignal oder (iber eine Sensoreingabe beendet bzw.
gesteuert werden.

Schalter

Der Schalter-Block dient dazu, zwischen Programmabldufen zu
wechseln.

Tabelle 5.2: NXT-G Palette , Aligemein“

Arbeitsbereich (3): Hier werden die eigentlichen NXT-G Programme erstellt.
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Konfigurationsbereich (4): Enthélt Informationen (iber den aktuell selektierten Block. In
diesem Bereich lassen sich die Eigenschaften der ausgewdhlten Blécke entsprechend
anpassen.

Kontrollzentrum (5): Uber das Kontrollzentrum kann man einerseits Informationen (z.B.
Batteriestand, freier Speicherplatz) liber den verbundenen NXT-Stein erhalten. Andererseits
konnen die Programme Uber das Kontrollzentrum auf den angebundenen NXT-Stein
gespeichert und ausgefiuhrt werden.

Hilfebereich (6): Wahlt man im Arbeitsbereich ein Element mit der Maus aus, wird in diesem
Bereich der dazugehorige Hilfe-Text interaktiv angezeigt.

Robo-Center (7): Dieser Bereich hat zwei Teile. Einer ist die Einfiihrung in LEGO Mindstorms
NXT. Hier lasst sich eine Schritt-zu-Schritt-Anleitung zu verschiedenen Roboter-Modellen
aufrufen. Anhand von den Anleitungen lassen sich die vorgegebenen Modelle konstruieren
und programmieren. Weiters kann beim Vorhandensein einer Internetverbindung auf die
offizielle Webseite von LEGO zugegriffen werden, um z.B. weitere Bauanleitungen oder
fertige Programme herunterzuladen und diese zu testen.

5.4 Eignung fiir den Unterricht

Jahrelange Erfahrungen vom Frauenhofer-Institut 1AIS (Intelligente Analyse- und
Informationssysteme) mit der Roberta-Initiative belegen, dass sich der Roboterbaukasten
LEGO Mindstorms NXT grofer Beliebtheit erfreut und erfolgreich in der Ausbildung
eingesetzt werden kann. LEGO Mindstorms NXT beinhaltet, wie im vorigen Kapitel
beschrieben, mechanische und elektronische Bauteile, mit denen sich unterschiedliche
Roboter-Modelle konstruieren und programmieren lassen. Aus diesem Grund eignet sich
LEGO Mindstorms NXT sehr gut, um Kindern und Jugendlichen, die keine oder nur sehr
geringe Vorkenntnisse aufweisen, komplexe Grundkenntnisse in den Bereichen Informatik,
Elektrotechnik, Robotik und Mechatronik zu vermitteln. [FRAU10]

Roberta erwahnt folgende Erfolgsfaktoren [FRAU10]:

e Die Roboter sind konkret und anfassbar.

e Mit Roboter-Baukdsten lassen sich Kinder und junge Menschen einfach in die
Programmierung einfihren. Die Erfolge dabei sind relativ schnell ersichtlich.

e Die Aufgaben werden sukzessive komplexer und ermoglichen den Teilnehmenden
ihre eigene Kreativitat einzubringen und sich weiterzuentwickeln.

e Das Konzept von Roboter verbindet Hardware, Software, Elektronik, Elektrik und
Mechanik zusammen, da all diese Teilbereiche fir die Entwicklung der Roboter
unabdingbar sind. Bei der Entwicklung von Robotern lernen die Teilnehmenden einen
Systementwicklungsprozess kennen. Dies beginnt beim Entwurf, geht (iber das

56



Konstruieren und Programmieren hinaus und endet beim Testen des entwickelten
Systems.

e LEGO Mindstorms NXT eignet sich dank der grafischen Programmierumgebung NXT-G
sehr gut, um einfache Programmierkonzepte allen Altersgruppen ohne Vorbildung
naher zu bringen. Um schwierige und komplexe Aufgaben zu I6sen, kann man die
Roboter auch mit einer modernen Programmiersprache wie Java oder C
programmieren.

Die Teilnehmenden erwerben durch das Arbeiten mit Robotern besondere Kenntnisse, wie
zum Beispiel das Entwerfen, Konstruieren, Programmieren und Testen von Programmen. Ein
wichtiger Faktor ist dabei, dass die Fachkenntnisse durch Spiel und Spal} erworben werden.
Auf der anderen Seite entwickeln die Kinder Soft Skills, wie Teamfahigkeit, Prasentation,
Kommunikation, Dokumentation, die fiir die weiteren Lebensabschnitte und -bereiche von
grofRer Bedeutung sind. [FRAU10]

Di Angelo [ANGE11] zitiert von Banker und Ansorge folgende positive Aspekte am
Roboterunterricht:

»Roboter helfen:

e Schiiler/-innen zu motivieren

e Mathematisch/Technische Prinzipien durch Experimente zu unterrichten
e Problemlésungsfihigkeiten zu férdern

e Weibliche Schiilerinnen eher anzusprechen

e Randgruppen-Schiiler/-innen zu unterstiitzen

Sie helfen aufserdem, folgende Lehrinhalte zu vermitteln:

e Programmieren (Variablen, Schleifen, Bedingungen, Zéhler)

e Technische Konzepte (Gangschaltung, Fahrzeugdesign)

e Techniken zur Sammlung von Daten mittels Sensoren

e Mathematische Konzepte (Schwellwert, Verhdltnisse, Messungen).

5.5 Lego Mindstorms im Unterricht

In diesem Teil der Arbeit werden einige Projekte zum Thema Unterricht mit Lego
Mindstorms vorgestellt und naher beschrieben.
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ZIMD - Madchen in die Technik

ZIMD (Zentrum fir Interaktion, Medien & soziale Diversitat) [@ZIMD2] bietet kostenlose
Workshops ,Madchen in die Technik” mittels Roboter (Robinas Zoo, Roberta) [@ZIMD2] in
den osterreichischen Schulen an.

Die ,Robinas Zoo“-Workshops werden in den 3. und 4. Klassen der Volksschule und die
,Roberta“-Workshops werden in der Unterstufe in den ersten Klassen fiir Madchen
angeboten. Die Madchen sollen bei den Roberta-Workshops durch spielerisches Lernen das
Programmieren von Lego-Robotern erlernen, fiir Technik begeistert werden und sich dann
fir technische Berufe entscheiden. Madchen bauen bei diesen Workshops mit den
Legobausteinen Roboter und programmieren diese (z.B. Roberta tanzt Ballett, |duft Eis,
weicht Hindernissen aus). [@ZIMD2]

Informatikanfangsunterricht mit LEGO Mindstorms

Wie Ehmann [EHMAO6] beschreibt, sind die LEGO Mindstorms Roboter fiir den
Informatikunterricht in der Sekundarstufe 1 gut geeignet, um grundlegend in den Bereich
der Algorithmen und Programmierung einzusteigen. Vor allem sieht Ehemann [EHMAO6]
beim Einsatz der Roboter im Unterricht, dass die Schilerlnnen Ergebnisse sofort sehen
konnen, dabei spielerisch lernen. Nach den Unterrichtseinheiten mit Robotern lernen die
Schilerlnnen Grundkenntnisse im Bereich Robotik kennen und kénnen einfache
Verhaltensweisen von Robotern erklaren und diese bedienen. [EHMAO6]

First Lego League

Die FIRST (For Interest and Recognition of Science and Technology) [@WFLL2] LEGO League
(FLL) [@WFLL2] ist ein internationales Bildungsprogramm, das von Lego und weiteren
Sponsoren unterstiitzt wird. Das Programm bietet Kindern und Jugendlichen zwischen 10-16
Jahren (in den USA und in Kanada zwischen 9 und 14 Jahren) die Mdglichkeiten mit Lego
Mindstorms-Roboter (RCX oder NXT) und mit Wettbewerben Zugang zu Wissenschaften und
Technik zu erhalten. Die Wettbewerbe finden auf regionaler und internationaler Ebene statt,
mit einem sich jahrlich wechselnden Themengebiet. Im Jahr 2012 stand das Thema ,, Senior
Solutions” auf dem Plan. Dabei ging es darum die ,Lebensqualitéit der dlteren Menschen zu
verbessern” [@WFLL2] . Die Teams haben bei diesen Wettbewerben die Roboter zu planen,
zu konstruieren, zu programmieren und auch zu testen. Hierbei sollen die Roboter
bestimmte Aufgaben |6sen. Jedes Team besteht aus 5-10 Kindern bzw. Jugendlichen. Der
Wettbewerb des FLL Championship wurde zuletzt im Juni 2012 in Deutschland veranstaltet.
[@WFLL2]
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First Lego League 2012 in Osterreich

FLL (First Lego League 2012) [@FirO2] ist ein Férderprogramm in Zusammenarbeit von der
Firma SAP [@SAP12] und dem Unterrichtsministerium in Osterreich. Ziel des Programms ist
es, Kinder und Jugendliche (vor allem Madchenteams) aus Schulen, die noch nicht bei dem
First Lego League teilgenommen haben, flr die Wissenschaft und Technologie zu begeistern.
Den Teilnehmerinnen wird die Moglichkeit eingerdumt durch die Teilnahme an einem
Wettbewerb ihre Ideen einzubringen und insbesondere mit SpaR und Freude in die oben
genannten Themengebiete einzusteigen. Innerhalb von 8 Wochen sollen die teilnehmenden
Teams — ein Team besteht aus 5-10 Kindern/Jugendlichen im Alter von 10 bis 16 Jahren —
einen Roboter planen, programmieren, testen und vor der FLL Jury prasentieren. [@FirO2]
Qualifizierte Teams konnen dann bei dem internationalen Wettbewerb der First Lego League
International [@Firs2], das jahrlich in einem anderen Land stattfindet, teilnehmen.

Forschendes Lernen mit Lego Mindstorms

Im Rahmen eines Forschungsprojekts im Schuljahr 2006/2007 in der PTS Tamsweg in St.
Margarethen wollte man herausfinden, ob die Schilerinnen Grundkenntnisse der
Programmierung selbstindig erlernen kdnnen. Die Dauer des Projektes war 4 Nachmittage
(a je 3 Stunden und 45 Minuten) in 4 Wochen. Die Gruppe bestand aus neuen Schilern. Bei
dem Projekt kamen Roboter von Lego Mindstorms-RCX, sowie das Programm Robolab zum
Einsatz. Nach einer kurzen Einfliihrung zur Robolab-Software sollten die Schilerinnen durch
Aufgabenstellungen selbststandig das Programm lernen. Dadurch wurde das Entdeckende
Lernen der Schiilerinnen gefordert. Vor allem sollten die Schilerlnnen lernen, wie man in
einer Gruppe arbeitet, selbststiandig Probleme |6st und letztlich auch dafiir ermutigt werden.
Die Ergebnisse des Projekts sind sehr positiv ausgefallen. Die Schiilerinnen hatten mit dem
Arbeiten mit LEGO Robolab viel SpaR. Des Weiteren haben sie durch die Gruppenarbeit ihre
sozialen Kompetenzen verbessern kénnen. SchlieBlich hat das Projekt auch gezeigt, dass die
Schilerlnnen gelernt haben selbstandig Losungen zu finden. [STOLO7]

Lust auf Technik - Workshops

Lust auf Technik — Workshops [@FitS2] ist ein Angebot von der FH Salzburg, Universitat
Salzburg und der Industriellenvereinigung Salzburg. Die Workshops fanden im Jahr 2012 im
Februar statt. Die Zielgruppe der Workshops waren ausschlielich Madchen aus Salzburg der
2. und 4. Klasse einer HS oder Unterstufe/Oberstufe AHS bzw. BHS. Pro Workshop nahmen
12-15 Madchen teil. Das grundlegende Ziel war es, durch das Anbieten der Workshops die
Madchen fiir Technik zu begeistern, sowie sie Uber mogliche technische Berufe und
Ausbildungen zu informieren. Des Weiteren sollten die Klischees, wie z.B. Madchenjobs bzw.
Burschenjobs kritisch hinterfragt werden und auch die sozialen Kompetenzen geiibt und
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verbessert werden. Die Teilnehmenden lernten in dem Bereich der Technik den Roboter
»Alberto” kennen und wie man ihn programmiert. [@FitS2]

Dartiber hinaus finden in anderen Bundesldndern ebenfalls FIT (Frauen in die Technik)
Veranstaltungen statt, welche von der Universitdten und Institutionen unterstiitzt werden
und das Ziel haben, die Frauen fir die Technik und technische Studienrichtungen zu
begeistern, sowie deren Interesse fiir diese Richtungen zu wecken. [@Fit02]

ROBERTA TRIFFT ROBERT

Das Projekt wurde in der KMSi Steinbauergasse (die Schule ist eine kooperative Mittelschule
mit Schwerpunkt Informatik) im 12. Wiener Bezirk mit LEGO Mindstorms durchgefiihrt. Ziel
des Projekts war es herauszufinden, ob es Unterschiede zwischen Madchengruppen,
Burschengruppen, zwischen den einzelnen Madchen, zwischen den einzelnen Burschen,
sowie zwischen gemischten Gruppen beim Konstruieren und Programmieren des Roboters
gibt [BERGO08].

Das Projektteam geht laut AMS-Daten davon aus, dass die Madchen am Arbeitsmarkt
schlechtere Arbeitsbedingungen haben und dass sie weniger verdienen. Des Weiteren geht
aus einer AMS-Studie hervor, dass 60% der Lehrstellensuchenden in Wien Jugendliche mit
Migrationshintergrund sind. Die Schule KMSi Steinbauergasse wurde deswegen ausgewahlt,
da 80% der Kinder einen Migrationshintergrund haben und diese Gruppe keine
Unterstiitzung, Beratung bzw. Hilfe bei der Berufsauswahl erhalt auBer in der Schule selbst.
Insbesondere fiur Maddchen mit Migrationshintergrund kommt hierbei eine doppelte
Benachteiligung zur Anwendung, weil sie darliber hinaus auch nur geringe Chancen haben
einen guten Schulabschluss zu erzielen. D.h., es geht hier im Speziellen um die Faktoren
Ethnizitdt und Gender. [BERGO0S]

In der Schule wird von der 5. bis 8. Schulstufe das Fach Informatik jeweils zwei Stunden pro
Woche unterrichtet. Die Unterrichtseinheiten finden auf Grund der Erfahrungen der
Lehrerinnen in getrennten Geschlechtsgruppen statt. [BERG0S]

Um herauszufinden, ob Gruppentrennung eine Auswirkung auf das Unterrichtsgeschehen
hat, wurden bei dem Projekt mit LEGO Mindstorms — also bei der Konstruktion und
Programmierung von Robotern — die Schiilerinnen von einer externen Expertin beobachtet.
Es wurden drei Klassen jeweils mit 11 bis 14 Schilerlnnen gebildet. Eine Klasse wurde in eine
reine Madchengruppe, die andere wurde zu einer reinen Burschengruppe und die dritte
Klasse wurde aus Madchen und Burschen gebildet. Alle Gruppen mussten in 4 Stunden ein
Robotermodell bauen, programmieren und ausprobieren. [BERG0S]

60



Die Ergebnisse sind wie folgt protokolliert: [BERG0S8]

e Esgab beim Konstruieren des Roboters keine Unterschiede zwischen den Gruppen.

e Es gab jedoch grofRe Unterschiede zwischen den Madchen, Burschen und vor allem
den gemischten Teams, was vor allem Gleichberechtigung betrifft.

e In der gemischten Gruppe gab es eine Rollenteilung und die Madchen hatten von
Anfang an eine passive Rolle eingenommen.

e Beim Prasentieren der Ergebnisse waren die Madchen kaum aktiv und die Burschen
haben dominiert.

e Generell zeigen die Burschen in dem heterogenen Team eine ausgegrenzte Haltung
gegeniiber Madchen.

RoboCuplunior

RoboCublunior [@robc2] ist eine internationale Bildungsinitiative, die das Ziel hat, junge
Menschen durch Roboter und Wettbewerbe fiir Naturwissenschaften und Technik zu
begeistern. Jedes Jahr gibt es in einem anderen Land Wettbewerbe, bei welchen die
teilnehmenden Teams aus unterschiedlichen Nationen Roboter bauen, programmieren,
vorgegebene Aufgaben I6sen und deren Kénnen in einer spielerischen Umgebung unter
Beweis stellen. Die Ergebnisse werden sodann vor einer Jury prasentiert. Bei dieser
Veranstaltung konnen generell Kinder und Jugendliche im Alter von 10 bis 19 Jahren
teilnehmen. Durch solche internationalen Wettbewerbe kommen sich die Kinder und
Jugendlichen aus den unterschiedlichsten Nationen ndher und haben dadurch die
Moglichkeit verschiedene Kulturen und Lander kennen zu lernen. Die Veranstaltung Robocup
2012 [@robl2] fand in Mexico City statt. [@robc2]

RoboEduc: A Pedagogical Tool to support Educational Robotics [ROBO09]

Das Projekt RoboEduc wurde an der Universitdt von Rio Grande do Norte in Brasilien ins
Leben gerufen. Hauptziel war es, jenen Kindern, die keinen Zugang zu Technik haben,
Computer und Lego Roboter zur Verfligung zu stellen und ihnen einen Zugang zu dieser
Materie zu verschaffen. Im Zuge dieses Projekts wurde eine eigene Software zum Steuern
der Lego Mindstorms Roboter entwickelt. Das Projekt dauerte von 2005 bis 2007 und wurde
in einer staatlichen Grundschule in der Nachbarstadt von Nadal in Brasilien durchgefiihrt. Bei
diesem Projekt haben Schiilerinnen der 4. und 5. Klassen teilgenommen. In Arbeitsgruppen
wurden die Schilerinnen ermutigt, ihr logisches Denken anzuregen und mit der
Entwicklungsumgebung von RoboEduc einen Roboter zu bauen und zu programmieren, um
bestimmte Probleme zu l6sen. [ROBO09]

Die Ergebnisse des Projekts zeigten, dass die Schilerlnnen durch die Roboter und
Programmierumgebung von RoboEduc grofRe Vorteile flir das Lernen gewonnen haben. Da
die Schiilerlnnen aus sozial schwachen Familien stammen und kaum jedwede Mdglichkeiten
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haben, sich moderne Technologien wie Roboter oder Computer zu leisten, hatten sie durch
das Projekt die Gelegenheit mit der Technik ndher zu kommen und Grundkenntnisse im
Bereich Computer und Roboter zu lernen. Durch die Gruppenarbeit haben die Schilerinnen
auch deren soziale Fahigkeiten weiterentwickelt. Da die Roboter interdisziplindr eingesetzt
werden konnen, konnen durch den Einsatz der Roboter in den Unterrichtsfachern
Portugiesisch, Mathematik, Kunst und Geographie weitere neue erleichternde
Lernmoglichkeiten geschaffen werden. [ROBO09]

Robot Camp

Das , Robot Camp” ist ein wissenschaftliches Camp der tiirkischen Universitat von Atilim
University [@Atil2], ODTU (Technische Universitit des Nahen Ostens) [@0dt{i2] in Ankara
und der Universitat des 9. Septembers [@Usep2] in Izmir. Die Initiative wird von der von
TUBITAK (Der Wissenschafts- und Technologieforschungsrat der Tirkei) [@Tibi2]
unterstitzt. Die Initiative hat das Ziel, den Schiilerlnnen der 6. und 7. Klassen (im Alter von
10 bis 12 Jahren) im Rahmen von Projekten das Arbeiten mit Lego Mindstorms NXT Roboter
ndher zu bringen. [@RobC2]

Weitere Ziele des Projekts Robot Camp sind wie folgt [@RobC2]:

e Das Selbstvertrauen der Schiilerlnnen steigern

e Die Schilerlnnen fiir Wissenschaft und Technik zu begeistern

e Die Konstruktion und das Programmieren des Roboters mit konkreten
Aufgabenstellungen; dabei soll die in den Fachern Mathematik und exakte
Wissenschaften erlernte Materie auf das reale Leben interpretiert und abgebildet
werden

e Diein der Gesellschaft gemaRigte Beliebtheit der Wissenschaften steigern

e Das entdeckende Lernen férdern

e Mit Aufgaben aus dem realen Leben sollen die Fahigkeiten wie Analyse und
Problemldsung der Schiilerinnen gesteigert werden

e Die Teamarbeit fordern

Roboter Workshops fiir Schiilerlnnen in Oldenburg

Die Workshops sind eine Initiative der Abteilung fiir Informatik der Carl von Ossietzky
Universitdat in Oldenburg. Die Workshops werden von der Informatik Abteilung an den
Schulen angeboten. Die Initiative will mit Lego Mindstorms NXT Roboter und Software vor
allem die Madchen fiir Informatik begeistern und die Teilnehmerinnen fiir das Informatik
Studium, sowie fur die vielfaltigen Berufsmoglichkeiten informieren. Die Workshops richten
sich an die Kinder und Jugendlichen der 7. und 9. Klassen. Dabei kdnnen pro Workshop 10-
15 Schilerlnnen in einem Rahmen von 4 Stunden teilnehmen. [@Rob02]
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Robots in Secondary Schools: some new and not-so-new pedagogical problems [SART05]

Untersuchungen zeigen, dass Programmiereinsteiger meist Schwierigkeiten haben, die
Grundkonzepte vom Programmieren zu verstehen. Eine der alternativen Wege um
Programmierkonzepte zu lernen ist, dass die Lernenden mit Objekten wie Roboter aus der
realen Welt arbeiten, um das Handwerk des Programmierens zu erlernen. In einer Studie
wurde in den 9. und 10. Klassen in Griechenland ein Pilot Unterricht — der Unterricht bestand
aus zwei Klassen mit jeweils 15 Schiilerinnen und einer Dauer von sechs Stunden — mit Lego
Mindstorms Roboter und der Programmierumgebung Robolab durchgefiihrt. Die Ergebnisse
aus dieser Untersuchung zeigen, dass das Unterrichten mit Lego Robotern erhebliche
Vorteile  gegeniiber  herkdmmlichen Konzepten bringt, um grundlegende
Programmierkonzepte zu erlernen. [SARTO5]
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6 Unterrichtskonzept (Kurskonzept)

Die Kurse, die im Zuge dieser Arbeit durchgefiihrt werden, sind fiir Kinder und Jugendliche
mit Migrationshintergrund im Alter von 9 bis 14 Jahren geplant. Jeder Kurs dauert vier Tage
(jeweils zu vier Unterrichtseinheiten a 50 Minuten). Das Ziel dieser Kurse ist, dass die
Kursteilnehmerinnen nach Absolvierung mehr Interesse fir Technik und Informatik
entwickeln und idealerweise darauffolgend auch solche Studienrichtungen einschlagen. In
den Kursen kommt als Lernbehelf LEGO Mindstorms NXT zum Einsatz.

Um die Inhalte der Lerneinheiten (Lern- und Ubungskonzept) so effizient wie moglich und
zugleich mit geringer Komplexitat zu gestalten, wurden verschiedene Konzepte miteinander
verglichen. Aus diesen wurde sodann das eigentliche Unterrichtskonzept fiir die Zielgruppe
dieser Arbeit erstellt. Folgend eine Auflistung der verwendeten Literatur:

- Roberta — Grundlagen und Experimente [FRAU10],

- Roberta — Grundlagen [FRGR10],

- Kurskatalog von IFIT (Institut zur Férderung des IT-Nachwuchses) [@IFIT2],

- Roboterwesen bauen und programmieren — Ein Einstieg in LEGO Mindstorms NXT
[SCHO12],

- LEGO Mindstorms NXT 2.0 — Konstruiere und Programmiere Roboter, die tun, was du
willst — LEGO Mindstorms Bedienungsanleitung [LEGO09],

- LEGO ® MINDSTORMS ©® EDUCATION NXT - Eine Einflihrung fir die Schule [LUCKO09].

Die Studie , Wissenschaftliche Begleitforschung des Projekts ROBERTA — Maddchen erobern
Roboter” [SCHEO5] zeigt, dass die LEGO-Baukasten fir das Lernen und Lehren von
Informatik- , Technik-, und Programmiergrundlagen gut geeignet sind und die
Kursteilnehmenden einen altersgerechten Uberblick (iber mechanische und elektronisch
Systeme und deren Steuerungen bekommen. Ein wesentlicher Aspekt ist, dass die Kinder
diese Thematik spielerisch erlernen und dabei der SpaRfaktor nicht zu kurz kommt. Die von
LEGO Educational Division in Zusammenarbeit mit der ,Nationale Stiftung fir
Naturwissenschaft, Technik und Kiinste (NESTA) in England — das Projekt eLab mit LEGO
Educational Division [@Nati2]“ und ,,das Projekt - Developing Talents Through Creative Play
in Sud Afrika [@DEV2]]“ bereits durchgefiihrten Studien legen dar, dass die
Unterrichtskonzepte in den Schulen effektiv sind. Die Resultate dieser Studien [@Lunt2]
zeigen insbesondere, dass die Kinder durch Anwendung der LEGO® Mindstorms NXT
motivierter sind, zu lernen. Die Studien [@Lunt2] zeigen ebenfalls, dass die Kinder durch
LEGO® Produkte schwierige technische und naturwissenschaftliche Zustande besser
verstehen und die Kinder auch Fahigkeiten Probleme zu |6sen, entwickeln.

Das LEGO-Prinzip — bedeutet: , aus mdéglichst wenigen Gleichteilen sollen méglichst viele
Produkte entstehen” [@LGPr2] — kennen viele Kinder. Mit verschiedenen LEGO-Bausteinen
konstruieren sie Objekte aus der realen Welt nach. Das Prinzip ermdglicht Kindern und
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Jugendlichen vor allem zu experimentieren und Losungen selber heraus zu finden. Dabei
kommt die entsprechende Zielgruppe effizient, rasch und mit viel Spal zu Ergebnissen.

Aufbau der Kurse

Die Kurse sind im Wesentlichen so aufgebaut, dass die theoretischen Grundlagen nur kurz
vermittelt werden und die Teilnehmenden durch das Losen vieler praktischer Aufgaben jene
dann selbst vertiefen. Die Kurse fordern die Kinder und Jugendlichen zur aktiven Arbeit in
einem Team auf. Sobald der theoretische Teil zu einem bestimmten Thema besprochen
wurde, zeigt der/die Kursleiter/-in darauffolgend ein praktisches Beispiel, damit die
Teilnehmenden das soeben Erlernte auch festigen konnen. Darauffolgend erhalten die
Kinder und die Jugendlichen Aufgaben, die sie entweder selbst oder im Team l6sen, um das
angeeignete Wissen durch praktische Ubungen zu vertiefen. Ein weiterer Aspekt, auf den
groRer Wert gelegt wird, sind Wiederholungen von den durchgemachten Kapiteln, immer
am Anfang und am Ende des jeweiligen Tages. Schlie8lich wird den Teilnehmenden in der
letzten Einheit die Moglichkeit eingerdumt an einem Projekt zu arbeiten, welches im Team
zu l6sen und anschliefend der Gruppe zu prasentieren ist.

Die Zielgruppe lernt zunachst die Robotik-Grundlagen und das Konzept von LEGO
Mindstorms NXT kennen. Darauf basierend lernen sie durch immer komplexer werdende
Aufgaben Roboter zu konstruieren, mit der NXT-G (Grafische Programmierumgebung der
NXT) zu programmieren und Anwendungen auszufiihren. Die grundlegenden
Programmierkonzepte wie Schleifen, Verzweigungen etc. werden dabei theoretisch, sowie
praktisch vermittelt und angewendet. Die Kursteilnehmenden werden dazu ermutigt,
teamweise kreativ und aktiv Losungen zu gestellten Aufgaben zu entwickeln. Die Inhalte der
einzelnen Module sind aufbauend zum vorherigen Teil geplant, sodass die Kinder und
Jugendlichen ausgehend von einem einfachen Problem in weiterer Folge komplexere
Probleme |6sen kdnnen. Am letzten Tag bekommen die Kursteilnehmenden die Mdéglichkeit
ein eigenes Projekt auszuwahlen, umzusetzen und zu prasentieren.

6.1 Auswahl der Kinder und Jugendliche

Es gibt zahlreiche Organisationen und Vereine in Osterreich, wie z.B. [@Juvi2], [@Juge2],
[@Jutr2], [@Mult2], [@Kind2], die Projekte fiir Kinder und Jugendliche im Bereich der
Freizeitpadagogik anbieten. Da zahlreiche Teilnehmende an solchen Projekten in Wien
Kinder und Jugendliche mit Migrationshintergrund sind, wird versucht in Zusammenarbeit
mit solchen Vereinen gemeinsam Kurse zu planen und durchzufiihren. Die Teilnehmenden
werden in den Vereinen mit Flyern zur Teilnahme an den Kursen sowie zur Zusammenarbeit
mit den Vereinen [@Juvi2], [@Juge2], [@Jutr2], [@Mult2], [@Kind2] eingeladen.
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Die Kinder missen folgende Voraussetzungen fiir die Teilnahme an diesen Kursen erfiillen:

e Nachweis eines Migrationshintergrunds
e Alter zwischen 9 bis 14 Jahren
e Schilerlnnen an einer dsterreichischen Schule

Es sind keine Vorkenntnisse fir die Kursteilnahme dieser Kurse notwendig.

6.2 Lernziele

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Thematik der Lernziele, also welchen Inhalt die
Kursteilnehmerlnnen konkret nach erfolgreicher Absolvierung der Kurse kennen und kénnen
sollten. Die Erreichung der Lernziele werden mittels Fragebdégen erhoben, evaluiert und
ausgewertet.

Bloom‘sche Taxonomie

Die Bloom’sche Taxonomie beschreibt in einer Hierarchie von insgesamt sechs Stufen den
kognitiven Bereich der Lernziele. Je h6her man sich auf der Stufe bewegt, desto schwieriger
sind die Anforderungen an die Lernenden. D.h., die Lernziele werden entsprechend der
Anforderungen an die Teilnehmerinnen in unterschiedliche Ebenen eingestuft. Die
Lernzieltaxonomien von Benjamin Bloom sind weltweit bekannt und anerkannt. Im Rahmen
dieser Arbeit wird nur auf den kognitiven Bereich der Bloom’schen Taxonomie eingegangen,
nicht aber den affektiven oder psychometrischen Bereich. [@WBlo2], [ISAA96]

Im Folgenden wird auf das soeben beschriebene Klassifikationsschema detaillierter
eingegangen:

Stufe 1: Wissen

Die Stufe 1 bezieht sich auf das Erlangen von Wissen Uber bestimmte Zusammenhange im
technischen Bereich, insbesondere im Bereich des Programmierens.

Stufe 2: Verstehen

Das Aufbauen eines Verstandnisses Gber Zusammenhange und Wirkungsmechanismen von
Programmierungen. Zusammenhdnge, zum Beispiel aus den Bereichen Elektrotechnik,
Mechatronik und Informatik.

Stufe 3: Anwenden

Hier erfolgt eine Kombination der ersten zwei Stufen, also ein Erlangen von Wissen und ein
Aufbauen eines Verstdndnisses liber unterschiedliche Zusammenhange. Hinzu kommt der
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Aspekt, dass bestimmte Informationen herausgefiltert werden kdnnen, die in bestimmten
Situationen angewendet werden sollen.

Stufe 4: Analyse

Die Analyse beschaftigt sich mit der Zerlegung eines Kommunikationsteils in einzelne,
voneinander unabhdngige oder interdependente Abschnitte.

Stufe 5: Synthese

Die Stufe 5 der Lernzieltaxanomie zielt auf ein Zusammenfiihren von desorganisierten
Elementen zu einem Ganzen ab.

Stufe 6: Beurteilung

Die Beurteilung und Evaluierung tiber bestimmte Vorgehensweisen bzw. Methoden.

Basierend auf den soeben beschriebenen Lernzieltaxonomien von Benjamin Bloom erfolgt
nachfolgend eine Ableitung dieser auf die grundlegenden Lernziele der Kinder und
Jugendlichen nach Absolvierung der LEGO-Roboter-Kurse.

Die Kursteilnehmenden sollen:

e wissen, wie man einen LEGO-Roboter zusammenbaut und mittels der NXT-G
Programmierumgebung programmiert.

e Zusammenhdnge aus den Bereichen Elektrotechnik, Mechatronik und Informatik
verstehen.

e selbststandig mit der NXT-G Programmierumgebung einfache Programme schreiben,
um Roboter zu steuern.

e autonom aus dem Gelernten einzelne Programmierschritte zu neuen
Programmierlésungen zusammenfigen.

e durch spielerische Auseinandersetzung mit den Programmieraufgaben die
Einzelschritte und Hintergriinde der Programmierung kennenlernen und in Folge
diese eigenstandig auf einfache Problemstellungen anwenden.

e einen Einblick bekommen, welche Perspektiven nach Absolvierung eines technischen
Studiums zur Auswahl stehen.
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6.3 Methoden

Die theoretischen Grundlagen zum Unterrichtskonzept sowie die im Unterrichtskonzept
verwendeten Unterrichtsmethoden sind aus dem konstruktivistischen Methodenpool nach
Kersten Reich ausgewdhlt [@Meth2]. Diese Methoden werden im Kapitel 4
,Lerntheoretische und Didaktische Grundlagen” ausfiihrlich erortert. Des Weiteren wird
darauf eingegangen, was die einschlagigen Vorteile sind. Welche Methoden in den einzelnen
Lehreinheiten zum Einsatz kommen, werden im Kapitel 6.6 Lehreinheiten ndher erortert.

6.4 Rdumliche Voraussetzungen

Die Kurse finden in einen Seminarraum statt. Pro Kurs sind 10-12 Teilnehmende geplant. Die
Kinder und Jugendlichen arbeiten jeweils in Zweierteams. Dieser Aspekt zielt auf das soziale
Lernen ab.

Pro Team wird

e ein Tisch mit Computer bzw. Laptop Ausstattung,
e ein LEGO Mindstorms NXT-Set
e sowie die NXT-G Software

bendtigt.

Es ist wichtig, dass der Kursraum ausreichend Platz zum Testen der Roboter bietet. Des
Weiteren ist es essentiell, dass der Raum mit einem Beamer und einer Leinwand
ausgestattet ist, damit die Kursleiterinnen die Inhalte den Teilnehmerinnen besser
vermitteln kénnen.

Zusatzlich sind folgende Materialien fiir eine abwechslungsreiche Kursdurchfiihrung und zum
Testen der Ergebnisse relevant:

e Isolierbander

e Plakatstifte

e Plakatpapier

e Namensschilder

o Aufgeladene Akkubatterien

e Ausgedruckte Fragebogen (vor und nach dem Kurs) fir die Kursteilnehmende

e Teilnahmebestatigungen

e Einverstandniserklarung (diese wird den Kindern bereits im Voraus mitgegeben,
damit die Eltern sie bis zum Kursbeginn unterschrieben haben)

e Fotoapparat zur Kursdokumentation
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Snacks und Drinks

6.5 Kursvorbereitungen

Es sind folgende Vorbereitungen zu treffen (vor dem Kurs):

Raum reservieren

Materialien (z.B. Roboter Baukasten, Laptops etc.) reservieren

Sicherstellen, dass die NXT-G Software auf den Laptops vorinstalliert ist

Kinder und Jugendliche in Zusammenarbeit mit Vereinen finden und einladen (die
Kinder melden sich personlich oder via Email fir den Kurs an)

Die Einverstandniserklarung an die Kinder verteilen und sie dariber informieren, dass
diese von den Erziehungsberechtigten zu unterschreiben sind

Beispielprogramme bzw. Demo-Roboter vorbereiten und testen

Ubungsaufgaben vor dem Kurs testen

Teilnahmebestatigungen bereitstellen

Snacks und Drinks besorgen

Fragebogen ausdrucken

6.6 Lehreinheiten

In diesem Kapitel wird den Lesenden ein konkreter Kursablaufplan naher geschildert (siehe

Tabelle 6.1). Die detaillierte Auflistung der Inhalte der einzelnen Blécke wird in den

folgenden Abschnitten dargestellt.

Tagl | Inhalt Methoden Medien Dauer
BLOCK 1: Gruppenarbeit, | Beamer, 20 min
Kennenlernen und Ablauf des Kurses | Prasentieren, PC,
Rollenspiel Power-Point

BLOCK 2: Brainstorming, | Beamer, 15 min

Roboter allgemein Fragend- Flipcharts,
entwickelnde, Live-DEMO
Mindmapping

BLOCK 3: LEGO Mindstorms NXT Gruppenarbeit | Beamer, 30 min
Prasentation PC

BLOCK 4: Gruppenarbeit 30 min

30-Min Roboter bauen (Optional)

BLOCK 5: Brainstorming, | Flipcharts 20 min

Einflihrung in die Programmierung Prasentation

anhand , Kochkonzept”
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BLOCK 6: Prasentation Beamer, 15 min
Programmierumgebung NXT-G PC
BLOCK 7: Freiarbeit, Beamer, 110-130
Roboter ohne Sensoren steuern Gruppenarbeit, | PC min
(Optional: ,Ultraschallsensor”) Prasentation
Wiederholen und Abschluss des Feedback, 15 min
Tages Fragenend-
entwickelnde
Tag 2
Wiederholung Gruppenarbeit, | Flipcharts 20 min
Fragenend-
entwickelnde,
Prasentation
BLOCK 1: Gruppenarbeit, | Beamer, 45-60 min
Schleifen Prasentation Flipcharts,
PC
BLOCK 2: Gruppenarbeit, | Beamer, 100-120
Roboter mit Sensoren steuern Freiarbeit, Flipcharts, min
(Berlhrungs- und Prasentation PC
Ultraschallsensoren)
BLOCK 3: Freiarbeit, Beamer, 30-40 min
Schleifen mit Abbruchbedingungen Gruppenarbeit, | Flipcharts,
Prasentation PC
Wiederholen und Abschluss des Feedback, 15 min
Tages Fragenend-
entwickelnde
Tag 3
Wiederholung Fragenend- 20 min
entwickelnde,
Gruppenarbeit,
Prasentation
BLOCK 1: Gruppenarbeit, | Beamer, 20-30 min
Synchrone und Asynchrone Prasentation PC
Ausflihrung (optional)
BLOCK 2: Gruppenarbeit, | Beamer, 90 min
Roboter mit Sensoren steuern Prasentation PC
(Farbsensor)
BLOCK 3: Beamer, 60-80 min
Verzweigung Flipcharts,
PC
Wiederholen und Abschluss des Fragenend- 15 min
Tages entwickelnde,
Prasentation
Tag 4
Wiederholung Fragenend- 20 min
entwickelnde,
Gruppenarbeit,
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Prasentation
BLOCK 1: Gruppenarbeit, | PC, 180 min
Projektarbeit Prasentation, Powerpoint
Projektarbeit
BLOCK 2: Feedback, 60 min
Abschlussprasentation Prasentation
Tabelle 6.1: Ubersicht Kursablauf
6.6.1 Tag1l
BLOCK INHALT Dauer
1: Kennenlernen und Ablauf | Kennenlernen 20 min
des Kurses e Teilnehmer begriiRen
e Kursleiter/-in stellt sich vor
e Kinder lernen sich kennen
e Kinder reden Kursleiter/-in mit
"Du" an
e Fragebogen zum Ausfillen an
Kursteilnehmende verteilen
Ablauf des Kurses erklaren
e Inhalte und Ablauf des Kurses
vorstellen
e Verantwortungsbewusstsein im
Kurs erklaren
e Zweierteams bilden
2: Roboter allgemein Brainstorming ,, Roboter” mit Quizfragen 15 min
e Was ist ein ,,Roboter”?
e Aufgabengebiete
3: LEGO Mindstorms NXT LEGO Mindstorms NXT vorstellen 20-30 min
e Ein Demomodell vorfiihren
e Interessante Videos aus dem
Internet zeigen
e LEGO Mindstorms NXT Baukasten
gemeinsam durchschauen
4: 30-Min Roboter bauen Aufgabe 30 min
e Mit der Bauanleitung im
Baukasten 30-Min Roboter bauen
5: Einflihrung in die Anhand , Kochkonzept” in die 20 min
Programmierung Programmierung einfihren
e Was ist ein Programm?
e Was ist ein Programmierer?
6: Programmierumgebung NXT-G Programmierumgebung 15 min
NXT-G kennenlernen
7: Roboter ohne Sensoren DEMO: 110-130 min
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steuern (Optional: e Ein Demoprogramm , Fahre
,Ultraschallsensor”) geradeaus” schreiben und
vorfihren
Aufgabe
e Ein Programm ,Im Quadratfahren”
erstellen und ausfiihren
Freiarbeit

4

Wiederholung und Abschluss max. 15 min
des Tages

Tabelle 6.2: Unterrichtskonzept - Tag 1

BLOCK 1: Kennenlernen und Ablauf des Kurses

Kennenlernen

Der/die Kursleiter/-in begriRt die Teilnehmenden herzlich und stellt sich vor. Er/Sie stellt das
Thema des Kurses vor und erklart, warum er/sie selbst die Fachrichtung ,Informatik”
ausgewahlt hat. Der/die Kursleiter/-in bietet der Gruppe das Du-Wort an. Durch das Duzen
soll ein angenehmeres Klima geschaffen werden. Sowohl in diesem, als auch in den anderen
Blocken ist das Hauptaugenmerk, dass sich die Teilnehmer/-innen wohlfiihlen sollen und die
Arbeit dabei SpaR machen soll. Die Kursteilnehmer-/innen lernen einander durch ein
Rollenspiel kennen [@Ball2]: Alle Kinder und Jugendlichen sammeln sich stehend im Kreis
zusammen, der Ball wird zu einem/einer Teilnehmer/-in geworfen. Die Person, die den Ball
zugespielt bekommt, soll ihren Namen sagen. Danach wirft sie den Ball zu einem/einer
Teilnehmer/-in. Dies geht solange weiter, bis sich alle einmal vorgestellt haben. Damit nicht
immer dieselben mit dem Ball spielen, darf ein/e Teilnehmer/-in max. 2-3 Mal mit dem Ball
in Berlihrung kommen.

Ablauf des Kurses erkldren

Die Inhalte des 4-tidgigen Kurses, sowie der zeitliche Rahmen werden mittels einer
Powerpoint-Folie kurz erklart. Die Pausen werden je nach Bedarf der Teilnehmenden
eingeschoben. Die Kinder und Jugendlichen erfahren, was sie im Rahmen des Kurses
erwartet. Grundlegende Regeln (z.B. bewusster Umgang mit der Materie (LEGO Teile), mit
Anleitungen, mit Laptops) werden erldutert. Die Kursteilnehmenden bekommen fir die
Evaluierung des Kurses einen Fragebogen, den sie dann freiwillig ausfillen sollen. Der/Die
Kursleiter/-in erklart das Ziel der Fragebogen. Das Ausfillen des Fragebogens dauert ca. 15
Min. Nach dem Ausfullen geben sie diesen an den/die Kursleiter/-in ab. Der/Die Kursleiter/-
in verteilt Namensschilder, damit die Teilnehmenden mit ihren Namen angesprochen
werden kdnnen. Am Ende des Blocks 1 des ersten Tages bekommen die Teilnehmenden die
Aufgabe in Zweierteams auf einem Plakat etwas in Zusammenhang mit Robotern zu
zeichnen und die Zeichnung sodann den anderen Teams zu prdsentieren. Somit identifizieren
sich die einzelnen Personen mit der Gruppenzugehdrigkeit. Dies soll die Teambildung
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fordern. Im Laufe des Kurses wird vom/von der Kursleiter/-in ein besonderes Augenmerk auf
die Zusammenarbeit unter den Kindern und Jugendlichen gelegt, damit die Teamarbeit und
die Koordination reibungslos funktioniert. Der/Die Kursleiter/-in ermutigt die
Kursteilnehmenden jederzeit Fragen zu stellen. Er/sie stellt ebenfalls spontan wahrend des
Kurses Fragen, um das Interesse, die Motivation sowie die Frustration der Teilnehmenden zu
messen, aber auch um durch Fragen die aktive Teilnahme an dem Kurs zu gewahrleisten.

BLOCK 2: Roboter allgemein

Brainstorming ,,Roboter” mit Quizfragen

Im Block 2 geht es darum, dass die/der Kursleiter/-in versucht, das Wissen der
Teilnehmenden (iber Roboter mittels Quizfragen zu ermitteln. Gleichzeitig bildet die/der
Kursleiter/-in  mit Antworten am Whiteboard ein Mindmap. Um die Antworten zu
strukturieren und fur alle sichtbar zu machen. Der/die Kursleiter/-in erklart kurz
zusammenfassend die typischen Aufgaben von Robotern, sowie die verschiedenen Arten von
Robotern (Industrie-, Unterhaltungs-, Erkundungs-, Service-, Menschen-, Weltraumroboter
etc.) [FRGR10] und ergédnzt das Mindmap.

BLOCK 3: LEGO Mindstorms NXT

LEGO Mindstorms NXT vorstellen

Bevor die einzelnen Teile des LEGO Mindstorms NXT vorgestellt werden, ist es wichtig, dass
die Teilnehmenden sich zu Gemite fihren, was alles mit einem solchen Baukasten
konstruiert werden kann. Um diesen Uberblick zu gewahrleisten sucht der/die Kursleiter/-in
aktiv aus dem Baukasten einzelne Teile (Motoren, NXT-Baustein, Sensoren und Mechanische
Teile) heraus und zeigt diese inklusive einer kurzen Erkldrung den Teilnehmenden. Die
Teilnehmerinnen ahmen dem/der Kursleiter/-in nach, in dem sie dieselben Teile raussuchen.
Danach stellt der/die Kursleiter/-in ein gendergerechtes DEMO-Modell ,,Hopper”“ [@Hopp2]
vor und die Teilnehmerinnen bekommen ein Gespur, wie so ein Roboter aus den Teilen des
NXT-Baukastens konstruiert werden kann. Nach der DEMO Vorfiihrung, zeigt der/die
Kursleiter/-in via Beamer einige interessante Videos von LEGO Mindstorms NXT-
Robotermodellen. Diese sollen die Teilnehmenden zum eigentlichen Kursstart motivieren
und Enthusiasmus hervorholen. Nach dieser Einfliihrung werden die Teilnehmenden gefragt,
ob sie Fragen zur Vorflihrung sowie zu den Videos haben. Die Erfahrungen zeigen, dass
Kinder durch Fragenstellen zeigen, dass sie an dem Thema interessiert sind.

In diesem Block sollen die Teilnehmenden die einzelnen Teile von LEGO Mindstorms NXT
kennenlernen, mit denen sie im Kurs arbeiten werden. Das Konzept von LEGO ist
grundsatzlich vielen Kindern und Eltern bekannt. Der/die Kursleiter/-in stellt den
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Teilnehmenden einzelne Bauteile des LEGO Mindstorms NXT vor. Besonderes Augenmerk
gilt dabei dem NXT-Stein, da der NXT sozusagen das Gehirn des Roboters darstellt und die
Aktoren und Sensoren an dessen Ein- und Ausgange angehangt werden.

Die Kinder suchen selbst ebenfalls immer die vorgestellten Teile aus ihrem Baukasten. Somit
werden drei Sinne des Lernens gesetzt (Sehen, Horen und Fiihlen). Der/Die Kursleiter/-in
bekraftigt erneut in diesem Block den sensiblen Umgang mit den Kursmaterialien.

BLOCK 4: 30-Min Roboter bauen

AUFGABE 1: 30-Min Roboter bauen

Nachdem die Kursteilnehmenden mittlerweile ein Bild bezlglich Roboter und LEGO
Mindstorms NXT haben, bekommen sie die erste Aufgabe gestellt. Die Teilnehmenden sollen
in rund 30 Minuten (siehe Abb. 6.1) das einfache Roboterfahrzeug gemafl Anleitung
zusammenbauen. Durch diesen schnellen Einstieg fangen die Teams selbstéandig gemal} der
Devise ,learning by doing” zu arbeiten und zu lernen an. Das Ergebnis ist in kurzer Zeit
sichtbar und dieses motiviert die Teilnehmenden insbesondere am Anfang des Kurses umso
mehr. In dieser Einheit lernen die Teilnehmenden, wie ein Roboter mit LEGO Bausteinen
konstruiert werden kann und wie die einzelnen Teile miteinander sinnvoll verknilipft werden
konnen. Der/Die Kursleiter/-in beobachtet in diesem Block die Teams, um herauszufinden,
ob die Teams zueinander passen, da manche Kinder im Konstruieren besser als andere sind.
Es ist auch wichtig, dass die einzelnen Teamglieder kooperativ arbeiten. Das fertiggestellte
Modell ist das Grundmodell fiir die weiteren Aufgaben und wird mit jeder Aufgabe erweitert
bzw. rekonstruiert.

Losung zu Aufgabe 1:

Die Losung zu der Aufgabe ,,30-Min Roboter bauen” kann der Abb. 6.1 entnommen werden.

Abb. 6.1: Losung 1 — 30-Minuten Roboter
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AUFGABE 2: Programm ohne NXT-G schreiben
Ein Programm schreiben, das ca. 2 m geradeaus fahrt und stoppt
Losung zu Aufgabe 2:

Die Losung zu der Aufgabe ,Programm ohne NXT-G schreiben” kann der Abb. 6.2
entnommen werden.

ERERE

Abb. 6.2: Losung 2 — Programm ohne NXT-G schreiben. [LUCK09]

BLOCK 5: Einfiihrung in die Programmierung

Einfihrung in die Programmierung anhand eines ,,Kochkonzepts“

Dieser Block fiihrt anhand eines Kochkonzepts in die Programmierung ein. Zuerst werden die
Teilnehmenden gefragt, was ein Programm sein konnte. Die Antworten werden mittels eines
Mindmaps dokumentiert. Danach erklart der/die Kursleiter/-in mit Hilfe von Flipcharts
anhand eines Kochkonzepts den Begriff ,,Programm®. Der/Die Kursleiter/-in erklart anhand
eines Kochkonzepts fir ,Crépes” wie ein Programm funktioniert und wofir ein Programm
gut ist. Des Weiteren werden die Begriffe wie Programmierer ebenfalls in diesem Block
erldutert. Die Teilnehmenden sollen nach diesem Block die Termini Programm und
Programmierer kennen und sich mit den Begrifflichkeiten vertraut machen.

Nach diesem Block sollen die Kursteilnehmenden in der Lage sein, das Zusammenspiel, wie
in Abb. 6.3 dargestellt, vom Zusammenbauen, Programmieren, Ausfiihren, Testen zu
verstehen und in den folgenden BLOCKEN ein Bewusstsein entwickeln, dieses Konzept
praktisch umzusetzen.

Zusammenbauen Programmieren Austiihren Testen Fehlerbeheben

Abb. 6.3: Konzept ,,Roboter” umsetzen
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BLOCK 6: Programmierumgebung NXT-G

NXT-G Programmierumgebung kennenlernen

Im Block 5 werden die Teilnehmenden lernen das Programm NXT-G zu starten und sollen
einen Uberblick iber die NXT-G Oberfliche (siehe Abb. 6.4) verschafft bekommen. Es ist
nicht Teil dieses Blocks einzelne Funktionen und Aktionen des NXT-G zu zeigen. Da die
Theorie zur NXT-G die Kinder nur verwirren wiirde, werden die Teilnehmenden im Laufe des
Kurses bendétigte Funktionen und Aktionen von NXT-G Software Schritt fiir Schritt lernen und
selbst ausprobieren.

Datei Bearbeiten Werkzeuge Hilfe

B Y8 DOk D)2 senutzproil sl ®
E .

Robo-Center

Software-lbersicht

Roboterfahrzeuge
* Schnellstart

_’_ﬁ — - i e
& Neues Programm [t e so>> | Menschenghniche Roboter 2

erstellen

=y Zuletzt verwendete
i_; Programme

Aufgabe_Uhraschall_Hindernis =] Go>> |

[®
il

Brauchst du Hilfe? i

uber =in O,

Weitere Hilfe-Informationsn »

s

Abb. 6.4: Ubersicht NXT-G

Die Software wird von dem/der Kursleiter/-in auf den Notebooks bzw. Rechner der
Teilnehmenden vor dem Kurs installiert und bereitgestellt.

Der/Die Kursleiter/-in erklart die grundsatzliche Programmaufgabe des NXT-G, den
Bewegungsblock und wie man damit geradeaus fahren kann. Des Weiteren zeigt der/die
Kursleiter/-in wie man ein Programm auf den Rechner hochladt. Zur Vorbereitung fiir die
weiteren Aufgaben (z.B. ,Quadrat fahren”) wird erklart, wie der Roboter in Kurven fahren
kann.
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BLOCK 7: Roboter ohne Sensoren steuern

In diesem Block lernen die Teilnehmenden die Programmierumgebung NXT-G kennen,
schreiben einfache Programme mit NXT-G um Roboter zu steuern, laden das Programm auf
dem Roboter hoch und testen die Ergebnisse mit praktischen Aufgaben. Zu Beginn zeigt
der/die Kursleiter/-in eine DEMO, bei dem ein Roboter geradeaus fdahrt und nach 10
Sekunden stoppt (siehe Abb. 6.5). Die Kursteilnehmenden sollen dann das DEMO-Programm
nachschreiben und ausprobieren.

Die Teilnehmenden sollen versuchen alle Aufgaben selbstandig zu machen und falls Hilfe
bendtigt wird, sollen die Teams untereinander kommunizieren. Somit sollen die Kinder
lernen, Kommunikationsfahigkeit und soziale Kompetenz zu entwickeln. Der/Die Kursleiter/-
in berat die Teilnehmenden bei der Losung der Aufgabe, sodass es zu keiner Demotivation
kommt. Am ersten Kurstag werden alle Aufgaben ohne Einsatz von Sensoren durchgefiihrt.

Abb. 6.5: DEMO ,,Geradeaus fahren“.

AUFGABE 3: Quadrat fahren

Der Roboter soll, wie die untenstehende Abb. 6.6 zeigt, in einem ca. 75 cm breiten Quadrat
fahren und zur Start-Position zuriickkehren. Das Quadrat am Boden wird mit einem
Isolierband aufgeklebt.

75cm

75cm 75cm

v
51:ar|:<

75cm

Abb. 6.6: Quadrat fahren
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Losung zu Aufgabe 3:

Die Abb. 6.7 zeigt das erstellte Programm ,,Quadrat fahren” mit NXT-G.

Abb. 6.7: Losung 3 - ,Quadrat fahren”

AUFGABE 4: Quadratfahren und beim Abbiegen Sound spielen

Bevor das Programm auf , Quadratfahren” mit Sound-Block (siehe Abb. 6.8) erweitert wird,
stellt der/die Kursleiter/-in den Sound-Block vor.

' ‘.!:} Alction: '_'Mlﬁangdam 't'.!ﬁ“-" Ton E} Distei: o -
Good
'_:im'i' #) Steverung: (0 B Abspielen O M| Stopp m&odmnhw ineg
D (] vomen: ] oG — ] [ 75 | . -
| | P Fenkdon: (% Wisderholen of Wanen: (20 Wanten: auf Abschiuss

Abb. 6.8: Sound-Block

Der Roboter soll in einem Quadrat fahren. Er soll 75 cm geradeaus fahren, stoppen, 2
Sekunden warten, einen Sound abspielen und nach rechts abbiegen. Dieses soll er 4-mal
wiederholen, damit der Roboter wieder zum Startpunkt zuriickkehrt.

Losung zu Aufgabe 4:

Die Losung zu der Aufgabe ,Quadratfahren und beim Abbiegen Sound spielen” kann der
Abb. 6.9 entnommen werden.

‘“’I . CB | 3 CB 3 CB 3 CB 3 CB 3 CEB . CEB . CB
2 ORE r“(% kSRR ORS r“@)}ﬂ o @ r‘% @ @ f% @ @
N hes Weal Led hed meua sed red el sed ped weua e

Abb. 6.9: Losung 4 - Quadratfahren und beim Abbiegen Sound spielen

FREIARBEIT:

Bei der Freiarbeit haben die Teilnehmenden die Mdglichkeit, aus deren bisherigem Kénnen
und aus dem Gelernten dem Roboter weitere Fahigkeiten nach ihrem eigenen Interesse
hinzuzufiigen. Hier sind die Kursteilnehmenden bei der Steuerung des Roboters frei und
haben die Moglichkeit deren Kreativitat zu entwickeln. Fiir diese Freiarbeit haben die Teams
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20 Minuten Zeit und danach prasentieren sie den anderen Teams, was sie gemacht haben.

Der/Die Kursleiter/-in hat hierbei wiederum eine beratende Rolle.

Wiederholen und Abschluss des Tages

Das Gelernte wird kurz zusammenfassend wiederholt. Fragen werden zur Klarung von

Unklarheiten beantwortet und die Lernmaterialien sowie der Raum aufgerdumt. Die

Wiederholung soll den Teilnehmenden helfen, den bisher gelernten Stoff zu festigen. Durch

Fragen mit aktiver Teilnahme von den Kursteilnehmenden moderiert der/die Kursleiter/-in

die Wiederholung. Der Raum soll so aufgerdumt sein, dass der Kurs am ndchsten Tag

fortgesetzt werden kann.

6.6.2 Tag?2
BLOCK Inhalt Dauer
Wiederholung Konzepte vom Vortag 20 min
wiederholen
1: Schleife Schleife vorstellen 45-60 min
DEMO
e Programm ,Quadrat
fahren” mittels Schleife
erstellen und ausfiihren
Aufgabe
e Programm ,2X Quadrat
fahren” mittels Schleife
erstellen und dabei bei
jeder Drehung Sound
abspielen
2: Roboter mit Sensoren Beruhrungssensor 100-120 min
steuern e Aufgaben zum Uben
e Freiarbeit
Ultraschallsensor
e DEMO
e Aufgaben zum Uben
3: Schleifen mit Schleife mit Abbruchbedingung 30-40 min
Abbruchbedingungen vorstellen
Aufgaben
Freiarbeit
Wiederholung und Abschluss 15 min

des Tages

Tabelle 6.3: Unterrichtskonzept - Tag 2
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Konzepte vom Vortag wiederholen

Die folgenden Konzepte vom Vortag lasst der/die Kursleiter/-in von den Teilnehmenden in
verschiedenen Gruppen erarbeiten und prasentieren.

e Roboter
e FEin Programm
e FEin Programmierer

BLOCK 1: Schleife

Beim Programmieren kommt es oft vor, dass bestimmte Ablaufe wiederholt ablaufen sollen
(z.B. wenn man 5mal die Aufgabe 5 , Quadrat fahren” wiederholen will, miisste man 10
Bewegungsblocke (siehe Abb. 6.10) verwenden) und dieses wiirde das Programm schnell
untbersichtlich machen. Die Teilnehmenden verstehen Schleifen besser, wenn sie selbst
nach so einem Konstrukt verlangen, weil sie alles nicht so oft hinschreiben wollen. Hier wird
die unendliche Schleife anhand eines Flipcharts erklart und der Block ,,Schleife” vorgestellt.

Die Aufgabe 5 wird vom/von der Kursleiter/-in mittels NXT-G programmiert und wiederum
wird erklart, dass man mit einer Schleife effizienter ein Programm gestalten kann und dass
die Schleifen fur ein Programm manchmal unabdingbar sind. Es wird den Teilnehmenden
erklart, dass man beim Andern der Umdrehungen immer vier Blécke anpassen muss und bei
der Schleife reduziert sich das auf einen Block.

Programm ,,Quadrat fahren” ohne Schleife:

Abb. 6.10: Programm ,,Quadrat fahren” ohne Schleife

AUFGABE 5: Quadrat fahren mit der Schleife

Nach dem Vorfiihren der oben dargestellten DEMO haben die Teilnehmenden die Aufgabe
ein Programm zu erstellen, bei dem das Programm ,Quadrat fahren” (siehe Abb. 6.11) aus
,Aufgabe 5“ 2x wiederholt wird und beim Abbiegen ein Sound abgespielt wird. Das
Programm soll nach der zweiten Wiederholung beendet werden und der Roboter soll einen
Sound (z.B. ,Game Over etc.”) abspielen. Dabei ist wichtig, dass die Teilnehmenden
verstehen, dass das Programm nach den Wiederholungen dann nach dem Schleifenblock
weitergeht. Die Teilnehmenden zeigen ihre Losungen den anderen Teilnehmenden und
der/die Kursleiter/-in Giberpriift die Losungen.
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Losung zu Aufgabe 5:

Die Losung zu der Aufgabe ,Quadrat fahren mit der Schleife” kann der Abb. 6.11
entnommen werden.

Abb. 6.11: Losung 5 - ,,Quadrat fahren” mit Schleife

Freiarbeit:

Danach haben die Teilnehmenden 20 Minuten Zeit, das Programm kreativ zu erweitern und
diese Erweiterung den anderen Gruppenmitgliedern zu prdsentieren.

BLOCK 2: Roboter mit Sensoren steuern (Beriihrungs- und Ultraschallsensoren)

Nachdem die Teilnehmenden einige Vorkenntnisse tiber die Roboter und deren Steuerung
erlernt haben, kann in diesem Block das Arbeiten mit Sensoren begonnen werden. Sensoren
sind fiir die Roboter Sinnesorgane (z.B. Augen, Ohren, Haut). Mit den Sensoren nehmen die
Roboter ihre Umwelt wahr. In diesem Block wird zuerst der Beriihrungssensor vorgestellt
und in den weiteren Blocken werden dann andere Sensoren prasentiert.

Beriihrungssensor

Der/die Kursleiter/-in zeigt den Warten/Bertihrungs-Block (siehe Abb. 6.12) vor. Dabei
erlautert er mit dem Flipchart zwei Zustande beim Tastdrlcken.

mefe B Semam Serser [ AF Pom i Gz O3 Os
@ 5 sensor Cf:'-i | Besihrungssensor ()] |15} Akion: 5 =] Drick
) 424] Freigabe
[} Arceigens  O[FE] zaier 0 4] st

Abb. 6.12: Beriihrungssensor
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Damit die Teilnehmenden praktisch auch sehen, wie der Beriihrungssensor funktioniert wird
eine DEMO (mit einem langen Kabel Roboter steuern) vom/von der Kursleiter/-in
durchgefiihrt.

Nach dieser Sitzung sollten die Teilnehmenden in der Lage sein, folgende Aufgaben mit
einem Berlhrungssensor selbstdandig zu I6sen, damit das Gelernte gelibt und befestigt
werden kann.

AUFGABE 6: Roboter mit einem Beriihrungssensor erweitern

Die Teilnehmenden erweitern das Roboter-Fahrzeug mit einem Beriihrungssensor (Dabei
wird der Beriihrungssensor mit einem langen Kabel als Fernsteuerung eingesetzt). Das
Roboter-Fahrzeug soll dann so lange im Kreis fahren bis sein Anwender den
Beriihrungssensor driickt und das Fahrzeug soll danach stehen bleiben (siehe Abb. 6.13).

Losung zu Aufgabe 6:

Die Lo6sung zu der Aufgabe , Roboter mit einem Beriihrungssensor erweitern” kann der Abb.
6.13 entnommen werden.

Abb. 6.13: Losung 6 — Roboter mit einem Beriihrungssensor fernsteuern

AUFGABE 7: Roboter fernsteuern

Die nachste Aufgabe ist, dass das Roboter-Fahrzeug 3-Sekunden nach links fahren soll, wenn
der eine Beruhrungssensor gedriickt und wenn der andere Beriihrungssensor gedriickt wird,
soll es 3-Sekunden nach rechts fahren (siehe Abb. 6.14).

Losung zu Aufgabe 7:

Die Losung zu der Aufgabe ,Roboter fernsteuern” kann der Abb. 6.14. entnommen werden.
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Abb. 6.14: Losung 7 — Roboter fernsteuern

FREIARBEIT: Die Teilnehmenden haben ca. 20 Minuten Zeit das Programm kreativ zu
erweitern (z.B. Sound abspielen).

Ultraschallsensor

Als nachster Sensor wird in diesem Block der Ultraschallsensor (siehe Abb. 6.15) vorgestellt.
Der Ultraschallsensor ist einer der interessantesten Sensoren von den LEGO Sets. Er misst
die Distanzen zwischen Roboter und Objekte innerhalb einer bestimmten Reichweite. Der
Ultraschallsensor nimmt die Objekte im Sichtbereich am besten dann wahr, wenn man ihn
mit < 30 cm einstellt.

r {E pon 01 02 33 @4

1;]4@ @ Vergleachen: (3 -_-: — )
Diistanz: < I_TJ 137
Anzeigen: om| Zentimeter B

Abb. 6.15: Ultraschallsensor

Das Ziel dieses Blocks ist es, dass die Teilnehmenden mit dem Ultraschallsensor arbeiten
kénnen und die Funktionsweise dieses Sensors erlernen. Des Weiteren wird mit den
Teilnehmenden auch erarbeitet, wie der Ultraschallsensor theoretisch funktioniert. Es gibt
namlich eine Menge von Beispielen aus der realen Welt, wo man Ultraschallsensoren
einsetzt (z.B. in Fernbedienungen). In diesem Block werden die Teilnehmenden mit
zusammengesetzten Sensoren arbeiten und komplexere Aufgabenstellungen bekommen.

DEMO ,,Ultraschallsensor” vorfiihren

Der/die Kursleiter/-in stellt einem DEMO mit dem Ultraschallsensor vor, wobei er/sie zeigt,
wie das Programm mit NXT-G erstellt wird. Der Roboter mit Ultraschallsensor soll geradeaus
fahren bis ein Objekt im Sichtbereich (<30 cm) ist, dann stehenbleiben (siehe Abb. 6.16).
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Danach sollen die Teilnehmenden die folgenden Aufgaben mit dem Ultraschallsensor
durchfihren.

Abb. 6.16: DEMO - ,,Ultraschallsensor” vorfiihren

Als Voraussetzung fiir die Aufgaben sollen die Teilnehmenden zuerst den Ultraschallsensor
an der geeigneten Stelle am Roboter selbst einbauen.

AUFGABE 8: Ultraschallsensor im Roboter einbauen

Den Ultraschallsensor im Roboter einbauen. Der/die Kursleiter/-in kontrolliert den
eingebauten Sensor, sodass der Sensor stabil und symmetrisch ist. Er weckt bei den
Teilnehmenden ebenfalls das Bewusstsein, dass nicht richtig eingebaute Sensoren falsche
Daten liefern kénnen.

AUFGABE 9: ,,Roboter folgt dir”

Der Roboter soll bis zu einer bestimmten Distanz <= 5 cm der Hand folgen und falls die
Distanz > 5cm ist, soll der Roboter stehen bleiben.

Losung zu Aufgabe 9:

Die Losung zu der Aufgabe ,Roboter folgt dir”“ kann der Abb. 6.17 entnommen werden.
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Abb. 6.17: Lésung 9 — ,,Roboter folgt dir”

BLOCK 3: Schleifen mit Abbruchbedingungen

Das Konzept von Schleifen wurde am zweiten Kurstag vorgestellt. Nun werden in diesem
Block weitere hilfreiche Abbruchbedingungen (Zahlen, Logik, etc.) von Schleifen vorgestellt
und mit Ubungen befestigt. Der Kursleiter/-in erkldrt Abbruchbedingungen (Zihlen, Logik,
Sensor, Zeit) mittels Flipcharts und anschliefend folgen die Aufgaben fir die Teilnehmenden.

AUFGABE 10: ,,Rettung”

Erstelle ein Programm ,Rettung”. Das Roboter-Fahrzeug soll geradeaus fahren und eine
Melodie als Folgetonhorn abspielen, bis ein Objekt im Sichtbereich ist (<30 cm), dann soll
das Programm beenden werden.

Losung zu Aufgabe 10:

Die Losung zu der Aufgabe ,Rettung” kann der Abb. 6.18 entnommen werden.

Abb. 6.18: Losung 10 — Polizeiauto.
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AUFGABE 11: , Rettung weicht aus”

Programm aus Aufgabe 10 so erweitern, dass der Roboter Objekten bis zu einem
Sichtbereich (<20 cm) ausweicht.

Losung zu Aufgabe 11:

Die Losung zu der Aufgabe , Rettung weicht aus” ist in der Abb. 6.19 ersichtlich.

Abb. 6.19: Losung 11 - ,Rettung weicht aus”

Wiederholen und Abschluss des Tages

Das an diesem Tag Gelernte wird wiederholt.

Teilnehmenden gezielt liber den erlernten Stoff.

Der/Die Kursleiter/-in befragt die

6.6.3 Tag3

BLOCK Inhalt Dauer
Wiederholung Konzepte vom Vortag wiederholen | 20 min
1: Roboter mit Sensoren Farbsensor 20-30 min
steuern
2: Synchrone und Synchrone und asynchrone 90 min
asynchrone Ausfiihrung Konzepte vorstellen

Aufgabe

e Programm ,Zickzack
Fahren“ erstellen

3: Verzweigung Konzept ,Verzweigung” vorstellen | 60-80 min

BLOCK ,Schalter” vorstellen

Aufgaben in Kombination mit dem

Farbsensor
Wiederholung und 15 min
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Abschluss des Tages

Tabelle 6.4: Unterrichtskonzept - Tag 3

Konzepte vom Vortag wiederholen

Die folgenden Konzepte vom Vortag lasst der/die Kursleiter/-in von den Teilnehmenden in
verschiedenen Gruppen erarbeiten und prasentieren.

e Schleife
e Schleife mit Abbruchbedingungen

BLOCK 1: Roboter mit Sensoren steuern (Farbsensor)

Farbsensor

Als nachstes lernen die Teilnehmenden den Farbsensor (siehe Abb. 6.20) sowie den Block
,Warten/Farbsensor” kennen. Nach diesem Block sollen die Teilnehmenden wissen, wie der
Farbsensor unterschiedliche Farben erkennen kann und folglich verschiedene Aktionen
ausfiihren kann und wie man diesen als Farblampe verwenden kann.

£ 0 Stevenung: Sensor |Z| iE Pom 01 Oz =3 4
- ‘_P Ef3l Sensont Farbsensar [=]] | 8 Akbon: Farbsenscr =
~ 5 P ? (=) || | B
(f E Vergleichen: Fd| | Inneser Bereich |_TJ|
: ———————

ol IE Arnzaige: ) -::rc_."g Offene Ansicht . e

Abb. 6.20: Farbsensor

Um zu zeigen, wie ein Farbsensor funktioniert, fihrt der/die Kursleiter/-in eine DEMO vor. In
der DEMO fahrt der Roboter bis zu einer schwarzen Linie (Die Farbe wird mit einem
schwarzen lIsolierband auf dem Boden aufgeklebt), und sobald die Farbe erkannt wird,
stoppt er.

Folgende Aufgaben sind von den Kursteilnehmenden zu programmieren. Die Aufgaben sind
selbstandig innerhalb des Teams zu I6sen.

AUFGABE 12: Farbsensor im Roboter einbauen

Die Kursteilnehmenden bauen den Farbsensor auf ihren Roboter auf. Zur Forderung der
Kreativitat soll der Aufbau ohne Anleitung erfolgen. Dabei ist es wichtig, dass der Farbsensor
ca. 0,75 cm (ber der Oberflache aufgebaut wird und ein rechter Winkel eingehalten wird,
sonst werden die Farben fehlerhaft gemessen.
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AUFGABE 13: Roboter soll bis zu einer roten/schwarzen Linie fahren und stoppen

Der Roboter soll die Farben auf der Oberflache erkennen. Er soll geradeaus fahren und falls
er eine rote bzw. schwarze Farbe auf der Oberflache erkennt, soll er stoppen und einen
Sound abspielen.

Losung zu Aufgabe 13:

Die Losung zu der Aufgabe ,Roboter soll bis zu einer roten/schwarzen Linie fahren und
stoppen” kann der Abb. 6.21 entnommen werden.

Abb. 6.21: Lésung 13 — Bis zu einer schwarzen Linie fahren

AUFGABE 14: Roboter soll bis zu einer roten/schwarzen Linie fahren und dann zur
Startstelle zuriickfahren

Der Roboter soll die Farben auf der Oberflache erkennen. Er soll geradeaus fahren und falls
er eine rote bzw. schwarze Farbe auf der Oberflache erkennt, soll er stoppen und dann ca. 5
Sekunden riickwartsfahren.

Losung zu Aufgabe 14:

Die Losung zu der Aufgabe ,,Roboter soll bis zu einer roten/schwarzen Linie fahren und dann
zur Startstelle zurtickfahren ist in der Abb. 6.22 ersichtlich.

Abb. 6.22: Lésung 14 — Bis zur schwarzen Linie fahren und zuriickkehren
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AUFGABE 15: Roboter soll einer schwarzen Linie folgen
Der Roboter soll der schwarzen Linie auf der Testumgebung folgen.
Losung zu Aufgabe 15:

Die Lésung zu der Aufgabe ,Roboter soll einer schwarzen Linie folgen” kann der Abb. 6.23
entnommen werden.

Abb. 6.23: Losung 15 — Schwarzer Linie folgen

FREIARBEIT

Die Teilnehmenden haben 20 Minuten Zeit, deren eigenen Ideen mit Farbsensoren
umzusetzen.

BLOCK 1: Synchrone und asynchrone Ausfiihrung vorstellen

Das Konzept von synchroner und asynchroner Ausfiihrung wird anhand eines
,Kochkonzepts” erklart.

AUFGABE 16: Zickzack fahren

Ziel ist es, ein Programm zu schreiben, das den Roboter so steuert, dass er zickzack fahrt und
asynchron einen Sound abspielt (siehe Abb. 6.24). Die Teilnehmenden lernen, dass der
Sound weitergespielt wird, obwohl andere Aktionen (links fahren und dann rechts fahren)
nicht beendet wurden und weitergefiihrt werden. Es soll den Teilnehmenden erklart
werden, dass das Bewegen des Motors asynchron ablauft, ware das nicht der Fall, wiirde das
Programm nicht weitergefiihrt werden, sondern steckenbleiben.

Losung zu Aufgabe 16:

Die Losung zu der Aufgabe ,Zickzack fahren” kann der Abb. 6.24 entnommen werden.
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Abb. 6.24: Losung 16 — Zickzack fahren

BLOCK 2: Verzweigung vorstellen

In diesem Block soll das wichtige Konzept ,Verzweigung” mit dem Schalter-BLOCK (siehe
Abb. 6.25) in NXT-G vom Programmieren vorgestellt und in Kombination mit dem Farbsensor
befestigt werden. Der Schalter bzw. die Verzweigung ist ein hilfreiches Konzept, um den
Programmfluss in Abhangigkeit davon zu steuern, ob eine Bedingung erfillt ist oder nicht. Je
nachdem wird dann entweder eine Aktion bzw. Aktionsfolge ausgeflihrt oder eine andere
Aktion bzw. Aktionsfolge ausgefihrt.
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Abb. 6.25: Verzweigung

Das Konzept ,Verzweigung” wird mit Hilfe eines ,,Kochkonzepts“ (wenn kein Ol zu Hause ist,
dann soll Butter zum Kochen verwendet werden) auf das Flipchart gezeichnet und erklart.
Um die Funktionalitdt von Schaltern zu verdeutlichen, wird ein DEMO-Programm erstellt und
vorgefiihrt. Flir das DEMO-Programm soll ein Farbsensor eingebaut sein. Bei dem Programm
soll der Roboter mittels Farbsensor fiir Farben rot und griin erkennen. Wenn eine rote Kugel
vor dem Farbsensor gehalten wird, soll der Farbsensor 3 Sekunden lang rot leuchten und
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wenn eine blaue Kugel vor dem Farbsensor gehalten wird, soll er die Farbe erkennen und
andersrum 3 Sekunden blau leuchten.

Die Teilnehmenden sollen dann fiir folgende Aufgaben zum Thema ,Schalter” im
Zusammenhang mit ,Farbsensor” Programme erstellen und die Roboter entsprechend
steuern. Der/die Kursleiter/-in Uberprift die Vorgehensweise von den Teilnehmenden und,
falls notig, berat er/sie sie.

AUFGABE 17: Erkenne die Farben

Erstelle ein Programm, das beim Anhalten der griinen Kugel den Sound ,,Green” abspielt und
bei der roten Kugel ,rot” leuchtet und bei der blauen Kugel das Programm beendet wird.

Bei dieser Aufgabe ist es wichtig, dass die Aktionen nicht nach einer Reihenfolge auftreten,
sondern, dass die Kugeln nach zufalliger Reihenfolge erkannt werden. Das Programm liest
zuerst die griine Kugel, dann die rote und anschlieend die blaue Kugel und fiihrt dadurch
bestimmte Aktionen aus.

Losung zu Aufgabe 17:

Die Losung zu der Aufgabe ,Erkenne die Farben“ ist in der Abb. 6.26 detailliert dargestellt.

Abb. 6.26: Losung 17 — Erkenne die Farben

AUFGABE 18: Farben nach Re