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ABSTRACT

Die Neue Niederdsterreichische Informatikschule Stockerau bietet ab dem Schuljahr 2014/ 2015 die Un-
verbindliche Ubung Robotics an, in welcher die Ficher Informatik, Mathematik, Deutsch, Physik, Soziales
Lernen und Technisches Werken Ubergreifend unterrichtet werden. Lego Mindstorms Roboter sind das
Instrument zum facheribergreifenden Unterricht. In Kleingruppen I6sen Schiilerinnen der siebten und
achten Schulstufe differenzierte Aufgabenstellungen und entwickeln so ihre Sozialkompetenz weiter.

Der hohe Grad an Individualitat und Kreativitat sowie technischen Fahigkeiten, die bei der Arbeit mit Lego
Mindstorms Software und Hardware auftritt, wird dokumentiert und reflektiert. Auch gruppendynami-
sche Prozesse werden festgehalten. Lego Mindstorms Roboter werden ebenso in den Regelunterricht in-
tegriert und verdeutlichen Unterrichtsinhalte.

Erklarung zum Urheberrecht

"Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit (= jede digitale Information, z. B. Texte, Bilder, Audio- und
Video-Dateien, PDFs etc.) selbststandig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tatigkeiten
selbst erbracht habe. Alle ausgedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im wesent-
lichen Inhalt lbernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FuRBnoten bzw. durch
andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche Erklarung rechtli-
che Folgen haben wird. Diese Erklarung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts sowie fiir eventuell
vorhandene Anhange."
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1 ALLGEMEINE DATEN

1.1 Daten zum Projekt
Projekt-ID
Projekttitel (= Titel im Antrag)

ev. neuer
(im Laufe des Jahres)

Projekttitel

Kurztitel
ev. Web-Adresse

Projektkoordinatorin und Schule

Weitere beteiligte Lehrerinnen und
Schulen

Schultyp

Beteiligte Klassen

(tatsdchliche Zahlen zum Schuljah-
resbeginn)

Bitte jede Klasse separat angeben.

Ende des Unterrichtsjahres bzw.
der Projektphase

Beteiligung an der zentralen IMST-
Begleitforschung

Beteiligte Facher

Angesprochene Unterrichtsthemen

Weitere Schlagworte

(z. B. methodischer oder fachdi-
daktischer Art) fiir die Publikation
im IMST-Wiki

1.2 Kontaktdaten

Beteiligte Schule(n) - jeweils
- Name

- Post-Adresse
- Web-Adresse

- Schulkennziffer

1567
Robotics in der Kids-Klasse

Lego Mindstorms- Facherilibergreifender Unterricht an der Neuen
Niederosterreichischen Mittelschule

Robotics in der Kids-Klasse

NNO Informatik-Mittelschule Sto-
ckerau

Peter Stockelmaier

Claudia Bernsteiner NNO Informatik-Mittelschule Sto-

ckerau
NMS
0 eLSA-Schule DELC-Schule M ENIS-Schule M KidZ-Schule
Klasse Schulstufe weiblich mdnnlich  Schiilerzahl
gesamt

3a 7. 9 15 24

4b 8. 9 14 23
April 2015

Lehrerbefragung x online O auf Papier

Es ist keine Befragung der Schiler/-innen geplant.

Informatik und elearning, Mathematik, UU Robotics, Deutsch,
Technisches Werken, Soziales Lernen

Automatisierung, Planung, Lesen von Anleitungen, Probleml6-
sungsstrategien, Prazision, Standfestigkeit, Hebel, Rollen, Reibung,
Datenlibertragung mit USB, Bluetooth, W-LAN, Soziale Interak-
tion, Kommunikationsregeln, Lego Roboter, Programmieren

Facheribergreifender Unterricht, individuelle L&sungswege,
Gruppenarbeit, Wettbewerb, Programmieren, Interesse fiir Tech-
nik, Cognitive Apprenticeship Lernvideos, Tutorial, Lego, Roboter,
Teamfahigkeit, Selbstdndigkeit, Problemlésung, Scaffolding,
Coaching, Fading, Articulation, Reflection, Exploration, Modelling

NNO Informatik-Mittelschule Stockerau

Schulweg 1, 2000 Stockerau

www.infnms.at, www.infnms-stockerau.ac.at

312072
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- Name des/der Direktors/in HD Maria Huemer

Kontaktperson Peter Stockelmaier, MSc

- Name

- E-Mail-Adresse peter@stoeckelmaier.at

- Post-Adresse c/o NNO Informatik-Mittelschule Stockerau, Schulweg 1, 2000 Sto-
(Privat oder Schule) ckerau

- Telefonnummer (Schule) 02266/622 28-14

2 AUSGANGSSITUATION

2.1 |Ist- Zustand

In der Neuen Niederosterreichischen Mittelschule gibt es wenig Angebot an Konzepten fir fa-
cherlibergreifenden Unterricht.

Mit dem intensivierten Einsatz technologischer Anwendungen in fast allen Branchen, gewinnen
die sogenannten MINT-Facher (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) zu-
nehmend an Bedeutung.

In der Sekundarstufe | werden diese MINT-Kompetenzen wenig gestarkt, da es im Regelunter-
richt kaum Moglichkeiten gibt, den Schilerinnen und Schiilern z. B. Grundkenntnisse des Pro-
grammierens naher zu bringen, physikalische Gesetze in der Praxis zu testen, funktionierende
Gerate zusammenzubauen bzw. all diese Fertigkeiten in Verbindung miteinander anzuwenden.

Im Gesprach mit den Schiilerinnen und Schiilern ist uns aufgefallen, dass sie grol3es Interesse an
Lego Robotern haben. Die Kinder bekommen diese Roboter geschenkt und begeistern ihre Kol-
leginnen und Kollegen dafiir. Dadurch entsteht eine Dynamik, die jedoch in der Schule nicht be-
ziehungsweise nur sehr selten zugelassen wird.

2.2 Soll-Zustand

Es soll ein Konzept einer Unverbindlichen Ubung in der Sekundarstufe | entwickelt werden, in
dem ein facheribergreifender Unterricht moglich ist. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen offen
und interessiert auf neue Technologien zugehen. Besonderes Augenmerk soll auf die MINT-Fa-
cher gelegt werden. Da vermehrt Schiiler Interesse an Technik und Robotern haben, soll der Un-
terricht fur Schiilerinnen ansprechend prasentiert und gestaltet werden.

Schilerinnen und Schiiler sollen gemeinsam im Team SpaR am Lernen haben.

2.3 Zielgruppenprofil

Die Zielgruppe sind Schiilerinnen und Schiiler der 7. und 8. Schulstufe (Alter: 12 - 14 Jahre). Die
Lernenden sind interessiert an Lego Robotern und Technik. Dieses Interesse kommt einerseits
aus der Kindheit (Lego oder Duplo spielen), andererseits von der Beschaftigung mit Lego Robo-
tern in der Freizeit. Viele Schiilerinnen und Schiler wollen sich intensiver mit dem Thema Pro-
grammieren auseinandersetzen. Ein Ansporn ist die Teilnahme am Wettbewerb, in welchem die
Kinder ihre erlernten Fahigkeiten unter Beweis stellen kdnnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler brauchen keine besonderen Vorkenntnisse. Prinzipiell ist das Vor-
wissen aus der bisherigen Schullaufbahn ausreichend.

Seite 6
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Die Lernenden arbeiten in Kleingruppen, in denen jeder Einzelne bzw. jede Einzelne seine bzw.
ihre Funktion (Konstrukteur bzw. Konstrukteurin, Programmierer bzw. Programmiererin) inne-
hat.

Verhaltensauffallige Kinder sind auf Grund des entdeckenden Lernens gut integriert und kénnen
sich entfalten. Unterschiedliche Niveaus bei den Schiilerinnen und Schiilern werden im Rahmen
der Gruppenarbeit kompensiert. Mit Hilfe der vordefinierten Arbeitsaufgaben kann jedoch indi-
viduell differenziert werden.

Informationstechnologische Voraussetzungen sind Roboter, Netbooks, Grundkenntnisse in der
Informatik und der Programmiersoftware Lego Mindstorms.

Eine onlinebasierte Umsetzung ist nicht moglich, da die Roboter gemeinsam gebaut und pro-
grammiert werden und ein standiges Testen am Spielfeld notwendig ist.

2.4 Kontextbeschreibung

2.4.1 Organisatorische Rahmenbedingungen

e Den SchiilerInnen steht am Nachmittag der gesamte dritte Stock fiir die Aufgaben zur
Verfligung - mit einem selbst hergestellten Legotisch.

e Die Schilerlnnen besitzen ein Netbook, die Schule ist mit WLAN ausgestattet.

e Die Stunden werden in zwei bis drei Stundenblocken abgehalten.

2.4.2 Institutionelle Rahmenbedingungen

e An der Schule wird eine Lernkultur des entdeckenden Lernens gefordert.
e Esgibt Lehrkrafte mit der notwendigen Ausbildung in den MINT-Fachern.
e Lernmittel sind an der Schule verfiigbar bzw. durch Sponsoren organisiert.

2.4.3 Rechtliche Rahmenbedingungen
e SchUG (Schulunterrichtsgesetz)

§ 12 SchUG Freigegenstinde, unverbindliche Ubungen und Férderunterricht

(1) Die Schiiler kénnen sich zur Teilnahme an Freigegenstanden und unverbindlichen Ubungen anmelden. Die
Anmeldung hat (ausgenommen an Berufsschulen) anlasslich der Aufnahme in die Schule oder innerhalb
einer vom Schulleiter zu Beginn des 2. Semesters der vorangehenden Schulstufe vorzusehenden Frist von
mindestens drei Tagen und langstens einer Woche zu erfolgen und gilt nur fiir das nachstfolgende Unter-
richtsjahr; nach dieser Frist ist eine Anmeldung zuldssig, wenn sie keine Teilung der Unterrichtsveranstal-
tung zur Folge hat.

§ 17 SchUG Unterrichtsarbeit

(1) Der Lehrer hat in eigenstandiger und verantwortlicher Unterrichts- und Erziehungsarbeit die Aufgabe der
Osterreichischen Schule (§ 2 des Schulorganisationsgesetzes) zu erfillen. In diesem Sinne und entspre-
chend dem Lehrplan der betreffenden Schulart hat er unter Bericksichtigung der Entwicklung der Schiler
und der dulReren Gegebenheiten den Lehrstoff des Unterrichtsgegenstandes dem Stand der Wissenschaft
entsprechend zu vermitteln, eine gemeinsame Bildungswirkung aller Unterrichtsgegenstdande anzustre-
ben, den Unterricht anschaulich und gegenwartsbezogen zu gestalten, die Schiiler zur Selbsttatigkeit und
zur Mitarbeit in der Gemeinschaft anzuleiten, jeden Schiiler nach Moglichkeit zu den seinen Anlagen ent-
sprechenden besten Leistungen zu fuhren, durch geeignete Methoden und durch zweckmaRigen Einsatz
von Unterrichtsmitteln den Ertrag des Unterrichtes als Grundlage weiterer Bildung zu sichern und durch
entsprechende Ubungen zu festigen. Dariiber hinaus sind unter Bedachtnahme auf die lehrplanméiRigen
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Anforderungen an die Unterrichtsgestaltung sowie auf die konkrete Lernsituation der Schiler in angemes-
senem Ausmald angeleitete Bewegungselemente in den Unterricht und an ganztagigen Schulformen auch
in die Lernzeiten zu integrieren. Im Betreuungsteil an ganztagigen Schulformen hat der Lehrer in eigen-
standiger und verantwortlicher Erziehungsarbeit die im § 2 Abs. 3 des Schulorganisationsgesetzes grund-
gelegte Aufgabe zu erfillen.

3 ZIELE DES PROJEKTS

Ziele auf Schiilerinnen-Ebene

Einstellung

Positive Verdnderung in der Zusammenarbeit mit der Gruppe bez. der Teamfahigkeit (Akzeptanz der Team-
mitglieder, Toleranz)

Kollaborative Zusammenarbeit

,Kompetenz“

Nach Abschluss der unverbindlichen Ubung Robotics, sollen die Lernenden Wissen aus verschiedenen
Unterrichtsgegenstianden eigenstindig anwenden und verkniipfen kénnen, was anhand der gel6sten
Aufgaben sichtbar wird.

Handlungen
Unmittelbare Anwendung von logischen Denkmustern anhand von Lego Mindstorms Programmierung

Individuelle Lésungswege entwickeln, um ein definiertes Ziel zu erreichen

Ziele auf Lehrerinnen-Ebene

Einstellung

Der praktische Robotereinsatz im Unterricht soll zu mehr Gruppenarbeiten, schiillerzentriertem Unterricht
und selbststandigem Arbeiten fiihren.

Kompetenz

Lehrerln als Coach, Lernbegleiterln wahrnehmen

Handlung

Lego MIndstorms soll mit Unterrichtsthemen im Regelunterricht verkniipft werden

Verbreitung

Lokal

Infoblatt/ Flyer, Prasentation

Regional

Abend der offenen Tir

Uberregional

Blog, Homepage

Seite 8
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3.1 Richtziele

Nach Abschluss der unverbindlichen Ubung Robotics, sollen die Lernenden Wissen aus
verschiedenen Unterrichtsgegenstanden eigenstandig anwenden und verkniipfen konnen.

3.2 Grobziele

a)

Nach Abschluss der unverbindlichen Ubung, wenden die Lernenden
wesentliche Bereiche der Physik an und kdnnen sie mit anderen Inhalten
verknipfen.

b)

Nach Abschluss der unverbindlichen Ubung, wenden die Lernenden
wesentliche Bereiche der Informatik an und kénnen sie mit anderen Inhalten
verknipfen.

Nach Abschluss der unverbindlichen Ubung, wenden die Lernenden
wesentliche Bereiche der Mathematik an und kénnen sie mit anderen
Inhalten verknipfen.

d)

Nach Abschluss der unverbindlichen Ubung haben die Lernenden ihre
Fahigkeiten im Umgang miteinander in Kleingruppen erweitert.

e)

Nach Abschluss der unverbindlichen Ubung, wenden die Lernenden
wesentliche Bereiche der Deutsch an und kdonnen sie mit anderen Inhalten
verknipfen.

f)

Nach Abschluss der unverbindlichen Ubung, wenden die Lernenden
wesentliche Bereiche des technischen Werkens an und kdnnen sie mit
anderen Inhalten verknipfen.

g)

Nach Abschluss der unverbindlichen Ubung, kénnen die Lernenden Roboter
entwerfen und bauen, unter Verwendung von Motoren, Sensoren,
Zahnradern, Radern, Wellen und Achsen sowie weiterer technischer Bauteile.

3.3 Feinziele

Die Lernenden sind nach dem Abschluss der unverbindlichen Ubung Robotics in der Lage,
bei der Bewaltigung einer konkreten Aufgabenstellung ...

.. unterschiedliche Geschwindigkeiten in Beschleunigung und Verlangsamung
umzuwandeln, einzuschatzen und anzuwenden.
.. Reibungskrafte zu erkennen, sie anzuwenden und verkniipfen zu kénnen.

... die Hebelwirkung als Instrument zu erkennen, es anzuwenden und verkniipfen zu

kénnen.

.. Druckkraft mithilfe eines Sensors zu erkennen, anzuwenden und verkniipfen zu

kénnen.

... Gleichgewicht bei der Konstruktion der Roboter erzeugen zu kénnen.

... Gleichgewicht als Instrument zur Aufgabenbewaltigung zu erkennen, anzuwenden
und verknipfen zu kénnen

... den Schwerpunkt bei der Konstruktion eines Roboters zu erkennen, und ihn

anzuwenden.

Seite 9
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Die Lernenden sind nach dem Abschluss der unverbindlichen Ubung Robotics in der Lage,
bei der Bewaltigung einer konkreten Aufgabenstellung ...

Die Lernenden sind nach dem Abschluss der unverbindlichen Ubung Robotics in der Lage,
bei der Bewaltigung einer konkreten Aufgabenstellung ...
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Die Lernenden sind nach dem Abschluss der unverbindlichen Ubung Robotics in der Lage,
bei der Bewaltigung einer konkreten Aufgabenstellung ...

Die Lernenden sind nach dem Abschluss der unverbindlichen Ubung Robotics in der Lage,
bei der Bewaltigung einer konkreten Aufgabenstellung ...

4 MODULE DES PROJEKTS

4.1 Einfiihrungsphase

In dieser Phase erhalten die Schiilerinnen einen Input, sowie die Anleitungen zum Roboterbau.
Ebenso werden die Aufgaben der FLL vorgestellt und von den Schiilerinnen individuell ausge-
wahlt.

Aufgaben: Videoinput, Roboterbau, Grundfunktionen erklaren, testen, Programmiersprache er-
forschen
4.2 Aufgabenbewailtigung

Da die Schiilerlnnen liber unterschiedliches Vorwissen verfligen, fallen die Aufgabenstellungen
unterschiedlich aus, die bewaltigt werden sollen. Die Basicaufgaben sollen alle Schiilerinnen be-
herrschen, da diese fir die Aufgaben der FLL notwendig sind.

Seite 11
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BASICAUFGABEN

0 N O A W N R

. An einem Objekt stoppen
. An einer Linie stoppen

. Ein Quadrat fahren

. Bergauf fahren

. Objekt in die Base bringen
. Objekt bewegen

. Objekten ausweichen

FLL AUFGABEN.

1.

ouhkwnN

Anpassungsfahigkeit
Sport

Projektbezogenes Lernen
Tur 6ffnen

Sinne benutzen
Gemeinsames Lernen

Aufgabe

Bauen eines funktionieren-
den Roboters

An einem Objekt stoppen

An einer Linie stoppen

Ein Quadrat fahren

Bergauf fahren

Objekt in die Base bringen

. Bauen eines funktionierenden Roboters

Beschreibung

Die Schilerlnnen entwerfen, planen und bauen einen
Roboter.

Die SchiilerInnen programmieren den Roboter so, dass
er bei beliebigem Weg, an einem vorgegebenen Objekt
stoppt.

Die SchiilerInnen programmieren den Roboter so, dass
er bei beliebigem Weg, an einer vorgegebenen Linie
stoppt.

Die Schilerlnnen programmieren den Roboter so, dass
er die Route eines vorgegebenen Quadrates abfahrt.

Die Schilerlnnen programmieren den Roboter so, dass
er eine vorgegebene Strecke bergauf fahren kann.

Die SchiilerInnen programmieren den Roboter so, dass
er ein vorgegebenes Objekt auf beliebige Weise erfasst
und zur Startposition zurlickbringt.

Seite 12
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7. Objekt bewegen

8. Objekten ausweichen

Aufgaben fiir den Wettbewerb
1. Sport

2. Tur o6ffnen

3. Gemeinsames Lernen

4. Die richtigen Sinne benutzen

Die SchiilerInnen programmieren den Roboter so, dass
er ein vorgegebenes Objekt in eine beliebige Richtung
bewegt.

Die Schilerlnnen programmieren den Roboter so, dass
er einem vorgegebenen Objekt ausweichen kann.

Der Ball beriihrt die Matte innerhalb des Netzes. Der Ro-
boter war komplett 6stlich/nérdlich der ,, AbstoRlinien”,
wahrend er den Ball ins Netz befordert hat.

Die Tur muss fir den Schieds-
richter erkennbar offen sein. Die
Klinke wurde heruntergedriickt.

Die Schlaufe fir ,Wissen & Fahigkeiten” berlhrt das
Modell ,Gemeinschaftsbaum® nicht mehr.

Die Schlaufe berihrt das Modell ,,Sinne” nicht mehr. Die
Schlaufe hat sich nur durch die Bewegung des Schiebers
gelost.

Seite 13
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S

Das Modell ist um 90° gegen den Uhrzeigersinn zu seiner
Ausgangsposition gedreht.

5. Anpassungsfihigkeit

6. Projektbezogenes Lernen 1]

Die Waage halt - wie im Bild zu sehen - die
Schlaufen, die bildlich fir Wissen und Ta-
lente stehen.

7. Onlinespeicher

III

Der ,korrekte Schlissel“ wurde in den Speicher einge-
fihrt. Die Speicherkarte ist oben.

4.3 Teilnahme an der FLL / Differenzierte Aufgabenbewailtigung

Die SchilerInnen nehmen als Teammitglied oder als Fan an der Regionalausscheidung teil.

4.4 Erstellung von Lehr- und Lernvideos

Nachdem der Wettbewerb hinter uns liegt, erstellt jene Gruppe Lehr- und Lernvideos der Aufga-
ben, die auch fiir spadtere Kurse verwendet werden kénnen.

4.5 Verwendung in den Unterrichtsfachern

Zeitgleich wird versucht, in allen beteiligten Fachern bis zum Schuljahresende den Lego Roboter
fiinf Mal in Regelstunden einzubinden.

Outcome: Unterrichtsvorbereitungen

4.6 Interner Abschlusswettbewerb

Zum Anschluss sollen alle Gruppen gegeneinander antreten und Aufgaben bewiltigen. Die punkt-
starkste Gruppe erhélt einen Preis.

Seite 14



Robotics IMST-TP ,Digitale Medien”—2014/15

5 PROJEKTVERLAUF

September- Okto- November- Dezember Janner- Mai ‘ Mai- Juni
ber

Wettbewerb und Vor-
bereitung

Einflhrungsphase Aufgabenbewaltigung Aufgabenbewaltigung

Lehrvideos

FLL (12.12)

Einbettung in den Regelunterricht

6 SCHWIERIGKEITEN

Wahrend der Arbeit waren Gruppen manchmal frustriert, da entwickelte L6sungsansatze nicht
zum gewdlinschten Ziel fiihrten. Interessant war zu beobachten, dass sich in den meisten Fallen
die Gruppenmitglieder gegenseitig wieder motivierten. Manchmal konnte auch die Lehrperson
positiv auf die Gruppendynamik wirken.

Es gestaltete sich die Verwendung der Lego Roboter im Regelunterricht ebenso als schwierig.
Umgesetzt wurde der Robotereinsatz in Physik, Mathematik und Werken. Lediglich eine weitere
Lehrperson erklarte sich bereit, sich mit der Thematik auseinanderzusetzen.

Durch mangelnde Zeit konnten auch nicht alle Lehrvideos mit den gewlinschten Inhalten aufge-
nommen werden. Es wird versucht, diese mit einer anderen Gruppe zu erstellen.

7 AUS FACHDIDAKTISCHER SICHT

7.1 Cognitive Apprenticeship

Die unter Collins, Brown und Newman (1989) entstandene Theorie hat konstruktivistische Ziige
und geht von einer zu Beginn stark unterstiitzten Lernphase aus, die sich zu einer selbststandig,
explorativen Lernzeit entwickelt. Durch unterschiedliche Sozialformen soll sich Expertenwissen
entwickeln, welches durch Kontrollieren und Hinterfragen des eigenen Lernens erganzt werden
soll. Collins unterscheidet folgende Merkmale:

Modelling: Der/die Lehrende zeigt die Vorgangsweise und erlautert dabei seine Herangehens-
weise, um dem/der Lernenden Lernprozesse beobachtbar zu machen.

Coaching: Die Lernenden werden bei der Bewaltigung eines Problems betreut und unterstiitzt.

Scaffolding: Der/die Lehrende hilft dem/der Lernenden unter Bericksichtigung des jeweiligen
Wissensstandes bei Nichtbewaltigung der Aufgabe.

Fading: Der/die Lernende verzichtet aufgrund von Steigerung des Selbstbewusstseins und Kon-
trollfahigkeit nach und nach auf die Hilfestellungen des/der Lehrenden.

Articulation: Der/die Lernende wird angehalten, kognitive Prozesse zu artikulieren.

Reflection: In der sozialen Interaktion sollen vorhergegangene Prozesse diskutiert und so reflek-
tiert werden sowie mit anderen Gruppen und Experten und Expertinnen verglichen werden.
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Exploration: Dies stellt die letzte Stufe dar und forciert selbststandiges Problemldsen und selbst-
standige Herangehensweise. Die Anforderungen sowie der Kontext werden allmahlich gestei-
gert.

Das Ziel des Cognitive Apprenticeship und konstruktivistischer Ansatze ist das Stattfinden eines
Lerntransfers. Das Gelernte soll also auf andere Situationen (ibertragen werden kénnen. Um die-
ses Ziel zu erreichen, miissen verschiedenen Stufen durchlaufen werden:

1. Aufgabenmerkmale miissen erkannt werden und vorhandenes Wissen abgerufen
werden kdnnen.

2. Nutzbares muss ausgewahlt werden und auf die neue Problemstellung lbertragen
werden

3. Schnittstellen miissen abstrahiert werden.

Zusatzlich werden folgende Punkte behavioristischer Ansatze beachtet:
o dieindividuell bendétigte Zeit
e sofortige Unterstiitzung durch den Lehrenden/die Lehrende
e SchlieBung von Wissensliicke bei nicht Vorankommen

7.2 Kontext zur Unverbindlichen Ubung Robotics

Die in Abschnitt 7.1 beschriebenen Lernphasen werden in der unverbindlichen Ubung wie folgt
angewandt.

Modelling: Zu Beginn zeigt die Lehrperson anhand eines selbst gebauten Roboters eine Aufgabe
vor und erklart dabei, was er/sie sich zur Konstruktion sowie zur Problemlosung tiberlegt hat.

Coaching: In den einzelnen Lerneinheiten werden die Schiilerinnen und Schiiler auf Problem- und
Aufgabenstellungen treffen, die sie in Gruppen lésen sollen. Der/die Lehrende steht fiir Fragen
bereit und betreut die einzelnen Gruppen bei ihren Arbeitsschritten.

Scaffolding: Der/die Lehrende ist selbst in den Entwicklungsprozess miteinbezogen und hilft den
Schilerinnen und Schiilern bei Problemen, die sie alleine nicht bewaltigen kénnen mit konkreten
Losungsvorschlagen.

Fading: Die Gruppen arbeiten selbststandiger und kénnen Erlerntes anwenden. Sie unterstiitzen
sich gegenseitig und bendtigen weniger bis keine Hilfe vom Lehrenden/von der Lehrenden.

Articulation: Um Hilfestellungen zu erlangen, missen vorangegangene Prozesse artikuliert wer-
den.

Reflection: Reflexion findet automatisch statt. Die Gruppen untereinander vergleichen ihre Er-
gebnisse sowie innerhalb der Gruppe gibt es unterschiedliche Loésungsvorschlage. Foren bieten
ebenso die Vergleichsmaoglichkeit und die Diskussion.

Exploration: Die Schilerinnen und Schiiler widmen sich selbststdandig neuen Aufgaben ohne Un-
terstitzung der Lehrperson.
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8 ASPEKTE VON GENDER UND DIVERSITY
9 MIT DEM BLICK AUF DIE COMMUNITY

Vernetzung mit anderen Schulen ist gut moglich. Hospitationsbesuche aus NMS Poysdorf und
Wien Schwechat haben stattgefunden. Eine Zielsetzung der unverbindlichen Ubung Robotics ist,
Madchen fiir den naturwissenschaftlichen Bereich zu begeistern. Schon in der , Werbephase”
legten wir darauf unser Augenmerk und auch im Beobachtungsprotokoll verankerten wir den
Punkt Gender und Diversity. Es sollte festgehalten werden, ob und wie gesellschaftliche Ge-
schlechterzuschreibungen mit der Realitdt tGbereinstimmen. Unsere erste Intention Madchen
verstarkt zu begeistern ist uns dahingehend gelungen, als wir vor allem den kreativen Aspekt bei
der Vorstellung der unverbindlichen Ubung herauskehrten und darauf hinwiesen, dass keine gu-
ten Noten in naturwissenschaftlichen Fachern ausschlaggebend seien fiir die Teilnahme. Weiters
beflirchteten vor allem Madchen, etwas berechnen zu miissen oder zusatzliche Arbeitsblatter zu
physikalischen Themen erarbeiten zu missen. Als wir diese Beflirchtungen ausraumen konnten,
meldeten sich mehr Madchen fiir die unverbindliche Ubung.

Wahrend der Arbeitsphasen beobachteten wir, dass sich zuerst vermehrt Burschen der Losungs-
findung annahmen. Dabei ist zu beachten, dass in gemischten Gruppen geschlechtertypische Rol-
lenzuweisungen stattfanden. Burschen Gbernahmen die Technik, Madchen die Kommunikation
und Ordnung. Maddchen tibernahmen hierbei eine eher passive Stellung und trauten sich weniger
zu. Es wurden auch weniger Aufgaben bearbeitet beziehungsweise bedurfte es mehr Motivation
seitens der Lehrpersonen.

Zudem stellten wir fest, dass in gemischten Gruppen die Burschen sowie die Madchen eher an
der Beziehung zueinander interessiert waren, als an der Losung der Aufgabenstellungen. Mad-
chen verschwanden ungewohnlich oft auf die Toilette. Burschen demonstrierten auffallig ihre
Starke durch ,kumpelhaftes” stoBen und schlagen. Wir schreiben dies der Altersgruppe und der
Phase der Pubertat zu, die sie gerade durchlaufen.

In gleichgeschlechtlichen Gruppen mit Burschen sowie Madchen wurde konzentriert gearbeitet.
Die Rollenaufteilung wechselte, mal programmierte der/die eine, mal der/die andere, und es
kam zu mehr Losungsansatzen. In dieser Gruppenkonstellation hinterfragten Madchen ihre Kom-
petenz weit weniger. Die Organisation der Gruppe erfolgte grof3teils reibungslos.

Auffallig war, dass sich bei der Bearbeitung der Forschungsfrage der First Lego League ausschliel3-
lich Madchen meldeten. Wir lieBen dies zu, lieRen aber auch weitere Beteiligungen offen, falls
noch Wechsel stattfinden sollten.

Die Teilnehmerlnnen der unverbindlichen Ubung nahmen sich als Gruppe wahr. Beim Ausflug zur
First Lego League gaben alle geschlechterunspezifisch aufeinander Acht und halfen einander.
Auch wahrend der Arbeitsphasen wurde dies deutlich durch Hilfestellungen bei Schwierigkeiten
oder ausborgen von Material.

Von Lehrerinnenseite aus versuchten wir tbliche Rollenzuteilungen zu vermeiden, Madchen ihre
technische Kompetenz vor Augen zu flihren, wenn Zweifel auftauchten und Gruppen immer wie-
der durchzumischen. Dies stellte fiir die Lernenden kein Problem dar. Im Gegenteil, daraus erga-
ben sich neue Gruppenzusammensetzungen, die im Regelunterricht so wahrscheinlich nicht
stattfinden wiirden.

Einschrankungen sind noch nicht aufgetreten.
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Unterstitzung erhielt das Projekt durch die IMST-Betreuerin, wenn sie benoétigt wurde.

Vernetzungen sollten zeitlich individuell moglich sein und personlich als auch online stattfinden.
Der Umfang ergibt sich aus dem jeweiligen Projekt und den beteiligten Personen.

10 EVALUATION UND REFLEXION

Ein Teil der Ergebnisse werden durch Beobachtung der Projektarbeit und des Wettbewerbs First
Lego League deutlich, sowie die Erledigung der selbst gewahlten Aufgaben. Der Wettkampf zeigt,
wie kreativ die gebauten Roboter und Problemlésungen sind. Mit einem Fragebogen war
beabsichtigt, aus Schiilerinnensicht die soziale Komponente in der Gruppe zu ermitteln. Vor
allem geht es dem Projektteam um das Klima, die Zusammenarbeit, die Arbeitsteilung und die
Zufriedenheit jedes einzelnen Schiilers in der Gruppe.

e Fragebogen zur Bestandserhebung wie Gruppenarbeiten von Schiilerinnen empfunden
werden und zur Reflexion am Ende der Projektarbeit

e Bestandserhebung, wie oft Lego Roboter im Regelunterricht eingesetzt wurden.

e Beobachtungen werden in einem Projetktagebuch festgehalten:
- AulRenseiterrollen
- Wie sehen dann Gruppenarbeiten im Regelunterricht aus?
- Anmeldung weiblicherTeilnehmer
- gemischte Gruppen
- Haben sich andere Lehrerinnen interessiert?

Die Ergebnisse der Fragebdgen sollen mithilfe eines Diagrammes verglichen werden.

Zugrundeliegender Fragebogen

O méannlich
O weiblich

Wie hat dir die Unverbindliche Ubung ,,Robotics” gefallen?
[+ +]of-[-]

Wie gut hat dir das Programmieren gefallen?
[+ |+]o[-|-]

Wie gut hat dir das Zusammenbauen der Roboter gefallen?
[++]+]O]-[~]

Wie gut hat dir das Arbeiten in der Gruppe gefallen?
[++]+]o]-[~]

Wiirdest du dich fiir die Unverbindliche Ubung ,Robotics“ noch einmal anmelden?
ja
nein
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warum?

Welcher Bereich hat dir an der Unverbindlichen Ubung am besten gefallen?
Programmieren
Roboter bauen
Teamwork

Losungen finden

Bei welcher Aufgabe hat sich eure Gruppe leicht getan?
Bei welcher Aufgabe hatte eure Gruppe die groRten Schwierigkeiten?
Welche Aufgabe(n) hast du besonders gern erledigt?

Wenn du etwas an der Unverbindlichen Ubung ,,Robotics” dndern kénntest, was wire das?

fur Madchen:

Hast du dich VOR der Unverbindlichen Ubung ,,Robotics” fiir Technik interessiert?
Oja
O nein

Hat sich dein Interesse fiir Technik seit deinem Besuch in der Unverbindlichen Ubung ,,Robotics“ ge-
steigert?

Oja

O nein

Warum?
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Beobachtungsbogen fiir Lehrkraft in Robotics

arbeitet im halt sich kann sich in Ubernimmt eine | tragt hauptsach- | tragt nur ge- neue Lo6-
Unterricht im Hinter- | die Gruppe Fihrungsrolle/ lich zur Losung ring zur Lo- sungsan-
aktiv mit grund einfligen AulRenseiterrolle | der Aufgabe bei | sungder Auf- satze
gabe bei
Gruppe 1
Gruppe 2

11 EVALUATION

Die Umsetzung aller Unterrichtsziele konnte nicht evaluiert werden. Dennoch konnte im Unter-
richt (Physik und Mathematik) eine steigende Beteiligung am Unterricht beobachtet werden so-
wie Vorwissen sichtbar gemacht werden, welches in den Stunden von den Schiilerlnnen einge-
bracht werden konnte.

11.1 Ergebnis Fragebogen: n=23

Diagrammtitel

20

15

10

1l

0 | il » -
1 2 3 4 5

B Wie hat dir die Unverbindliche Ubung ,Robotics“ gefallen?
B Wie gut hat dir das Programmieren gefallen?
Wie gut hat dir das Zusammenbauen der Roboter gefallen?

B Wie gut hat dir das Arbeiten in der Gruppe gefallen?

Woirdest du dich fir die Unverbindliche
Ubung ,,Robotics” noch einmal
anmelden?

30
20

10

ja nein
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Bei welcher Aufgabe hat sich eure Gruppe leicht getan?

Durchwegs unterschiedliche Antworten alle Aufgabenstellungen von leicht bis schwierig wur-
den hier genannt. Kein deutlicher AusreifRer konnte aufgezeigt werden. Die Einstiegsaufgaben
wurden hier besonders oft genannt. Bei den First Lego League (FLL)-Aufgaben stach die Auf-
gabe Tir 6ffnen, sowie Anpassungsfahigkeit heraus.

Bei welcher Aufgabe hatte eure Gruppe die groRten Schwierigkeiten?

Je hoher der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe, desto gréRer die Schwierigkeiten. Die Aufgaben
der FLL Projektbezogenes Lernen, Onlinespeicher und Gemeinsames Lernen wurden am hau-
figsten genannt. Die Einstiegsaufgaben wurden hier nicht angefiihrt.

Welche Aufgabe(n) hast du besonders gern erledigt?
Hier wurden vor allem Aufgaben mit h6herem Schwierigkeitsgrad genannt. Die Aufgabe Sport
wurde von einigen aufgezahlt, da der Ball oft aus dem Tor heraussprang.

Wenn du etwas an der Unverbindlichen Ubung ,,Robotics“ dndern kdnntest, was wire das?
e Viele wiinschten sich mehr Zeit in der Schule zu verbringen
e Mehr Roboter, sodass die Gruppengrole sich vermindert
e Noch eine, Legonight” in der Schule verbringen zu kénnen

Fir Madchen:

Hast du dich VOR der Unverbindlichen Ubung ,Robotics“ fiir Technik interessiert?
Die meisten Madchen beantworteten die Frage mit nein.

Hat sich dein Interesse fiir Technik seit deinem Besuch in der Unverbindlichen Ubung ,,Robo-
tics” gesteigert?

Bis auf zwei Madchen hat sich bei allen das Interesse gesteigert, aufgrund kreativer Lésungsan-
satze sowie der tatsachliche Anwendung naturwissenschaftlichen Wissens.

11.2 Bestandserhebung

Die Lego-Roboter wurden zusatzlich in den Fachern Deutsch, Mathematik, Physik und Informatik
in unterschiedlichen Schulstufen eingesetzt.

Deutsch: 3 Unterrichtsstunden in der 6. Schulstufe zum Thema Spielanleitungen
Mathematik: 4 Unterrichtseinheiten in der 5. Schulstufe zum Thema MafReinheiten
Physik: 2 Unterrichtsstunden in der 7. Schulstufe zum Thema Hebelgesetz

Informatik: 5 Unterrichtsstunden in der 7. Schulstufe zum Thema Programmiersprachen

11.3 Ergebnisse Projekttagebuch

e AuBenseiterrollen
Schilerlnnen die im Regelunterricht durch ihre AulRenseiterrolle auffielen, konnten sich in die
Gruppenarbeit meistens sehr gut einbringen und waren anerkannte Gruppenmitglieder
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e Wie sehen dann Gruppenarbeiten im Regelunterricht aus?
Veranderungen im Regelunterricht konnten dahingehend beobachtet werden, dass durch die ge-
meinsame Arbeit an den Robotern und Aufgaben, herkémmliche Gruppenkonstellationen aufge-
brochen wurden sowie auch eingefahrene Rollenbilder iberdacht wurden.

e Anmeldung weiblicher Teilnehmer
Dieser Punkt wird erst im folgendne Schuhljahr evaluiert warden. Dennoch gab es dieses Jahr
schon vier zusatzliche Anmeldungen von Médchen fiir die unverbindliche Ubung Robotics.

e Gemischte Gruppen
Spannend zu beobachten war, dass in gemischten Gruppen Madchen eher eine Passivstellung
einnahmen. Nur in einer Gruppe tUbernahm ein Madchen die Funktion der Programmiererin und
entwickelte Losungen mit. In den anderen Gruppen lbernahmen Madchen eher die Dokumen-
tationsfunktion oder den Bau der Roboter beziehungsweise die Ordnungsfunktion.

e Haben sich andere Lehrerinnen interessiert?
Es konnte nur eine weitere Lehrperson dazu animiert werden Roboter im Regelunterricht ein-
zusetzen. Fur Unterstlitzung im Freifach konnte sich niemand finden.

11.4 Lego Night

Zum Abschluss libernachteten die meisten Schiilerinnen mit zwei Lehrpersonen in der Schule.
Gemeinsam wurde Pizza gebacken und bis Mitternacht neue Aufgaben in Gruppen mit dem Lego
Roboter gelost. Die Schiilernnen hatte sehr viel Spa und wollten kaum zu Bett gehen.

12 OUTCOME

Wahrend der Durchfiihrung des Projektes entstanden folgende Materialien, die fir weitere Pro-
jekte genutzt werden kdnnen.

e Lehr- und Lernvideos auch fiir die spatere Verwendung

Nach dem eBuddy-Modell entwickelten einige Schiilerinnen Lehr- und Lernvideos als Tutorials
fiir weitere Teilnehmerlnnen der unverbindlichen Ubung. Schiilerinnen erklaren darin Schiilerln-
nen Funktionsweisen, Programmierungen und Losungsansatze. AuBerdem stellen sie Aufgaben,
die auch mit Tipps versehen sind.

e Best Practice Beispiele fiir den Unterrichtseinsatz

Einerseits entstanden unterschiedliche Losungsansatze, andererseits auch Lehrvideos fir kom-
mende Schuljahre.

e Didaktisches Konzept fir facherlibergreifenden Unterricht

Die Verschriftlichung der didaktischen, methodischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen
entstand ein Konzept, welches die Planung und Durchfiihrung unverbindlicher Ubungen an an-
deren Schulen als auch schulintern erleichtert. Zusatzlich bietet das Konzept eine gute Grundlage
fir die Planung facheriibergreifenden Unterrichts.
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13 EMPFEHLUNGEN

e Lehrpersonen sollten mit Begeisterung an die Unterrichtsgestaltung gehen, da es ein sehr
zeitintensives Projekt war.

e Drei bis vier SchiilerInnen sind die Maximalgrenze an Gruppenmitgliedern

e Essollten auf jeden Fall genligend Roboter zur Verfliigung stehen

14 VERBREITUNG

Die Verbreitung erfolgte durch folgende MalRnahmen:

e Artikel in der Stadtzeitung

e Bericht auf der Homepage

e Berichtin der Lehrerzeitung

e Zusammenarbeit mit der Begabtenakademie N6
e Zusammenarbeit mit VS im Nahtstellenprogramm

O E-Lecture x Lehrerfortbildung/Schilf o IMST-Tag (Maérz) O Startup bei der IMST-Tagung (Sept.)
O E-Education-Tagung O E-Learning-Didaktik-Tagung 0O KidZ-Symposium O E-Learning meets Learndesign
X eLSA-Netzwerk O ELC-Netzwerk X ENIS-Netzwerk X KidZ-Netzwerk
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