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Der Einstieg in die Programmierung erfolgt im schulischen Anfangerunter-
richt in der Sekundarstufe II traditionellerweise in Form eines Sprachkurses.
Beginnend mit einem einfachen ,,Hello World“-Programm fithren die Leh-
renden bei dieser Vorgehensweise Schritt fiir Schritt die wesentlichen
Sprachkonstrukte und Programmierkonzepte ein. Nicht selten miissen sie da-
bei aber feststellen, dass schon recht bald der GroBteil der Lernenden das In-
teresse am eigentlich spannenden Thema der Computerprogrammierung ver-
loren hat.

In den letzten Jahren entwickelten sich deshalb verschiedene alternative
Ansitze zur Einflihrung von Anfingerinnen und Anfingern in die Program-
mierung. Biner davon ist der Einsatz von Lego Mindstorms-Baukisten. Sol-
che Sets beinhalten einen programmierbaren Mikrocontroller, an den sich
verschiedene Aktoren und Sensoren anschliefen lassen. Ganz der Lego-Phi-
losophie folgend, lassen sich damit unterschiedliche Roboter zusammen-
bauen, deren Verhalten anschliefend programmiert werden kann. Fir die
verschiedenen Zielgruppen stehen unterschiedliche Umgebungen und Spra-
chen zur Verfiigung.

Der Beitrag geht der Frage nach, wie sich diese technologiegestiitzten
Lernbehelfe zur Organisation und Gestaltung eines attraktiven und zeitge-
rechten Programmieruntetrichts einsetzen lassen. Er beleuchtet weiterhin die
Vor- und Nachteile und zeigt, dass die Nutzung von solchen Robotern nicht
unbedingt Zukunftsmusik sein muss.

Einleitung

Die immer rasantere technologische Weiterentwicklung stellt besondere Her-
ausforderungen an die Lehrenden technischer Ficher. War es frither noch
ausreichend, reines Faktenwissen im Schulunterricht zu vermitteln, so gentigt
dies heute nicht mehr. Zu schnell verliert das technische Wissen an Wert,
dartiber hinaus nimmt die Stoffmenge stetig zu. Auch der Zusammenarbeit
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mit anderen Experten, sogar solchen auf fachfremden Gebieten, kommt im
spiteren beruflichen Umfeld immer gréfere Bedeutung zu. Um fiir die Zu-
kunft geriistet zu sein, miissen sich also Schiilerinnen und Schiiler neben den
fachlichen Kompetenzen noch weitere aneignen. Als die wichtigsten Schliis-
selqualifikationen neben der Fachkompetenz lassen sich die Methodenkom-
petenz, die Sozialkompetenz und die persénliche Kompetenz nennen (vgl.
Klippert 2004: 39 ff). Damit diese Qualifikationen trainiert und verbessert
werden, ist allerdings eine entsprechende Umgestaltung des Unterrichts von-
néten. Anstatt wie bisher den Stoff ,,auf dem goldenen Tablett* zu servieren,
miissen die Lernenden vielmehr zum eigenverantwortlichen Arbeiten und
Lernen angeleitet werden. So geriistet, sollte es ihnen dann moglich sein, sich
in einer Welt, die lebenslanges Lernen erfordert, bestens zurechtzufinden.

Speziell das Gebiet der Informatik ist von raschen Verdnderungen be-
troffen. Das bisher Geschriebene gilt demnach fiir diese Disziplin ganz be-
sonders. Leider wird dieser Tatsache aber nicht immer Tribut gezollt und an
vielen Schulen nach wie vor nur kurzfristiges Anwenderwissen anstatt lang-
fristigem Konzeptwissen vermittelt. Das ist zum einen darauf zuriickzufuih-
ren, dass das Gelernte im Beruf direkt anwendbar sein soll, zum anderen be-
steht auf Seiten der Lehrenden die Angst, dass die Vermittlung von Kon-
zepten zu abstrakt und wenig greifbar ausfillt. Genau so sollte Informatik-
unterricht natiirlich nicht sein, denn ein solcher schreckt die Schiilerinnen
und Schiiler vor der an und fiir sich interessanten Materie ab. Erfreulicher-
weise muss der Unterricht aber auch nicht so sein. Es steht heutzutage eine
Vielzahl an technologiegestiitzten Lernbehelfen zur Verfiigung, die einen
interessanten Informatikunterricht erméglichen und es gleichzeitig erlauben,
nicht nur Anwenderwissen, sondern auch Konzeptwissen zu lehren. Des
Weiteren lisst sich speziell der Informatikunterricht so gestalten, dass das
eigenverantwortliche Arbeiten und Lernen im Zentrum steht, wenngleich
dies moglicherweise gewisser organisatorischer Anpassungen bedarf.

Dieser Artikel beschiiftigt sich damit, wie sich der schulische Program-
mierunterricht unter Beriicksichtigung der bisher genannten Punkte attrakti-
ver und nachhaltiger gestalten lasst. Weit verbreitet ist nach wie vor der
klassische Sprachkurs, bei dem die Lernenden Schritt fir Schritt mit den
Konzepten einer Programmiersprache vertraut gemacht werden. Einigen
Schiilerinnen und Schillern mag diese Vorgehensweise zwar zusagen, doch
viele verlieren schon recht bald das Interesse an der Computerprogramimie-
rung. Zurlickzufithren ist das vor allem auch auf die oftmals nicht besonders
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attraktiven Beispiele, anhand derer die Konzepte eingefithrt und in weiterer
Folge vertieft werden.

Der Einsatz von Lego Mindstorms-Roboter schafft Abhilfe. Die coolen
Klassenkameraden kommen nicht nur bei den Lernenden bestens an, sie leis-
ten auch von didaktischer Seite her ihren Beitrag, damit sich Anfiingerinnen
und Anfingern das Thema Programmierung einfacher erschliefit. Der Artikel
gibt eine Einfihrung in Lego Mindstorms und stellt zwei konkrete Ansitze
fiir den Schulunterricht vor: Einer setzt auf NX7-G, beim zweiten werden die
Roboter mithilfe der Programmiersprache Java programmiert. Ein Vergleich
zwischen Lego Mindstorms und anderen Vorgehensweisen riickt anschlie-
Bend in den Fokus.

Lego Mindstorms im Uberblick

Bei Lego Mindstorms handelt es sich um eine Produktreihe der ddnischen
Firma Lego. Als geistiger Vater der Baukésten gilt Seymour Papert — ein
siidafrikanischer Visiondr, der sich schon in den spéten 1960er-Jahren im
Rahmen seiner Forschungstitigkeit damit beschiftigte, wie man Kindern und
Jugendlichen auf interessante Weise die Programmierung ndherbringen kann.
Der Logo-Erfinder suchte eine interessante Anwendung fiir seine Program-
miersprache und stief} dabei auf die Roboter. Mit Lego fand er einen passen-
den Partner zur Realisierung seines Vorhabens. Mittlerweile gibt es mehrere
Generationen dieser Baukisten. Die aktuelle Version ist Lego Mindstorms
NXT 2.0 (Modellnummer: 8547), auf die auch dieser Artikel Bezug nimmt.
Gemeinsam ist allen Sets, dass sie neben einer groflen Zahl an Lego Technic-
Elementen jeweils einen programmierbaren Mikrocontroller beinhalten, an
den sich verschiedene Aktoren und Sensoren anschliefien lassen. Ganz der
Lego-Philosophie folgend, lassen sich mit einem solchen Baukasten unter-
schiedliche Roboter konstruieren, die den Kategorien Humanoide, Tier, Fahr-
zeug oder Maschine zugeordnet werden konnen. Uber spezielle Programme
lasst sich das Verhalten der Roboter programmieren. Fiir die verschiedenen
Altersgruppen stehen unterschiedliche Umgebungen und Sprachen zur Pro-
grammierung bereit. Zur Faszination an diesen Baukésten trigt daher maf-
geblich die grofie Zahl an Variationsmdglichkeiten bei. Dariiber hinaus sind
noch Erweiterungssets sowie Sensoren von Fremdanbietern erhiltlich, die die
Grenzen des Machbaren noch weiter ausdehnen.
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Abb. I Der ,,Alpha Rex* in schulischer Mission

Das Herzstiick des Systems stellt der programmierbare NX7-Stein dar. In
ihm steckt ein 32-Bit-Mikroprozessor, der mit 48 MHz lauft und auf 256 kB
Flashspeicher und 64 kB Arbeitsspeicher zuriickgreifen kann. Auf dem NXT-
Stein findet sich ein monochromes LCD mit einer Aufldsung von 100 x 64
Pixel sowie vier Navigationsknopfe, die sich bei Bedarf genauso wie das
Display individuell programmieren lassen. Ein Lautsprecher komplettiert den
Baustein. Fiir den Anschluss von Aktoren stehen drei Ausgangsports zur
Verfiigung, fiir Sensoren bietet er vier Eingédnge. Zum Transfer des Pro-
gramms vom Programmiercomputer auf den Baustein steht USB sowie das
drahtlose Bluetooth bereit. Als Aktoren sind dem Baukasten drei Servomoto-
ren beigepackt, Dank ihres Getriebes kann beim Betrieb zwischen Ge-
schwindigkeit und Leistung gew#hit werden. Des Weiteren verfiigen sie tiber
einen eingebauten Drehzahlmesser, Dem NXT 2.0-Baukasten sind ein Ultra-
schallsensor, zwei Tastsensoren und ein Farbsensor beigefiigt. Ersterer er-
laubt Abstandsmessungen, der Tastsensor reagiert auf Druckkontakt und dem
Farbsensor kommen sogar gleich drel Funktionen zu: Er kann Farben und
Lichteinstellungen identifizieren und als Lampe eingesetzt werden. Der fiii-
her mitgelieferte Gerduschsensor zur Messung des Schalldruckpegels ist
nicht mehr im Lieferumfang enthalten.
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Das auf LabVIEW basierende NXT-G stellt die standardmiBige Program-
mierumgebung fiir Lego Mindstorms dar. NXT-G ist ein typischer Vertreter
fiir eine ikonische Programmierumgebung und zielt auf Kinder und Erwach-
sene ohne jegliche Programmiererfahrung ab. Von den Nutzenden ist hierbei
kein Programmcode zu schreiben, sondern das Programm wird groBteils mit-
tels entsprechender Mausaktionen erstellt. Durch das Verschieben und Ver-
binden der einzelnen Funktionsblécke entsteht nach und nach das ge-
wiinschte Programm. Sind Texteingaben vonndten, erfolgen diese dialogba-
siert. Neben Variablen stehen auch Kontrollstrukturen wie Schleifen und
Verzweigungen in Blockform zur Verfligung. Zusétzlich lisst sich auf be-
stimmte Ereignisse warten und reagieren. NXT-G erlaubt die Umsetzung
bereits recht anspruchsvoller Aufgaben.

1eJOS NXJ ermdglicht die Programmierung der NXT-Roboter unter Java.
Es stellt den Nutzerinnen und Nutzern alle bendtigten Komponenten bereit —
einerseits eine modifizierte Firmware, durch die auf dem NXT: ~Baustein eine
JVM installiert wird, und andererseits ein APL, iber das die Entwickelnden
Zugriff auf die einzelnen Roboterteile erhalten. Zusitzlich bietet leJOS NXJ
noch verschiedene Werkzeuge, die beispielsweise den Firmwaretausch oder
den Programm-Upload erméglichen. Nachdem es ein leJOS NXJ-Plugin fiir
Eclipse gibt, empfiehlt sich die Nutzung dieser frei verfiigbaren IDE. Nach
der Installation des Plugins finden sich einige zusitzliche Meniipunkte in
Eclipse, uber die sich einfach und bequem die gleichen Aktionen wie mit den
externen /eJOS-Tools durchfithren lassen. Da nach dem Firmware-Tausch
eine JVM ohne nennenswerte Einschrankungen auf dem NX7-Stein lauft,
lassen sich alle Konzepte der Programmiersprache Java damit demonstrieren.

In den vergangenen Jahren hat Lego Mindstorms an vielen Schulen, Uni-
versititen und sonstigen Ausbildungsstitten Einzug gehalten. Die Baukisten
werden dabei zur Durchfiihrung unterschiedlichster Projekte genutzt (vgl.
Flowers & Gossett 2002: 45 ff.; Altman 2005: 56 ff.; Stolzlechner 2007: 3 ff).
Auch fiir den ficheriibergreifenden Unterricht eignen sie sich bestens (vgl.
Schmidt 2009: 20 ff.). Dariiber hinaus konnten sich diverse Wettkdmpfe eta-
blieren, deren Anwendungsbereiche von RoboterfuBball bis hin zur Algo-
rithmenoptimierung reichen. Diese Bewerbe motivieren nicht nur Kinder und
Jugendliche, sondern auch Brwachsene, sich intensiver mit den Baukisten zu
beschiftigen,
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Konkrete Ansitze fiir den Schulunterricht

Es folgen zwei konkrete Ansiitze. Bel einem wird NX7-G zur Einfithrung der
Schiilerinnen und Schiiler in die Programmierung verwendet, beim zweiten
leJOS NXJ. Bei beiden werden die verschiedenen Konzepte isoliert einge-
fithrt, ehe sie in Kombination anzuwenden sind. Des Weiteren nimmt die
Wahlfreiheit der Teilnehmenden mit jeder Aufgabe zu. Beide Vorgehenswei-
sen wurden in der Praxis ausprobiert. Die Versuche konnen als bestens ge-
lungen bezeichnet werden.

Tkonische Programmierung / NXT-G

Dieser Ansatz gelangte im Februar 2012 an der Montessori-Schule KreaMont
in St. Andrd-Woérdern zur Ausfithrung. An dem Programmier-Workshop nah-
men insgesamt zwdlf Lernende der fiinften bis achten Schulstufe teil. Die
Schiilerinnen und Schiiler hatten keinerlei Programmiererfahrung vorzuwei-
sen. Der Kurs dauerte fiinf Schulvormittage jeweils von 8:30 bis 12:40 Uhr.
Als Lehrende fungierten zwei Lehramtsstudierende, die sich tageweise ab-
wechselten. Das Ziel des Kurses war es, die Teilnehmenden spielerisch mit
der Computerprogrammierung vertraut zu machen und ein Interesse fir diese
Materie zu wecken.

Der erste Tag beginnt mit der Vorstellung verschiedener Lego Mind-
storms-Roboter. Das geschieht einerseits durch eine Live-Présentation ver-
schiedener Robotertypen im Klassenzimmer, andererseits durch das Vor-
zeigen von Videos mit spektakuldren Robotern. Die Lernenden bekommen
dadurch einen ersten Eindruck, was sich mithilfe der Roboter alles anstellen
ldsst. Danach werden gemeinsam der grundsitzliche Aufbau eines Lego
Mindstorms-Roboters analysiert und seine Hauptbestandteile unter die Lupe
genommen. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen hierbei die Bedeutung des
programmierbaren Mikrocontrollers sowie der Motoren und Sensoren ken-
nen. Danach diirfen sie sich auch schon selbst aktiv betitigen. In Zweier-
gruppen bauen sie den sogenannten 30-Minuten-Roboter zusammen ~ ein
einfaches Roboterfahrzeug, das aber bereits alle Sensoren an Bord hat. Damit
werden dann die ersten Programmieritbungen durchgefithrt. Am Beginn steht
eine kurze Einfithrung in die Programmierumgebung, bei der die Lemenden
auch erfahren, was man iiberhaupt unter einer solchen versteht und was ein
Programm ist. Unter Anleitung des/der Lehrenden entwerfen die Lernenden
ihr erstes Programm, laden es auf den Roboter hoch und fithren es aus. Es
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bewirkt lediglich, dass der Roboter ein paar Sekunden geradeaus fihrt und
dann stehenbleibt. Dieses einfache Programm ist von den Kindern und Ju-
gendlichen nun Schritt fiir Schritt zu erweitern, bis der Roboter ein am Boden
mit Isolierband abgeklebtes Quadrat nachfihrt. Verschiedene kreative Erwei-
terungen dieser Aufgabe sorgen fiir jede Menge Spaf} unter den Teilnehmen-
den. So kann man beispielsweise den Roboter bei jeder 90-Grad-Drehung
einen Sound von sich geben oder iln einen Text am Display ausgeben lassen.
Wunderbar ldsst sich bei dieser Aufgabe das wichtige Konzept der Schleife
einfiihren. Erfahrungsgemifl wird es in diesem Kontext auch schnell verstan-
den, da die Lernenden eine Notwendigkeit fiir ein solches Konzept erkennen
kénnen und es weiterhin fiir ein deutlich kompakteres Programm sorgt.

Der zweite Tag beginnt mit einer kurzen Wiederholung. Danach werden
die einzelnen Sensoren genauer unter die Lupe genommen. Fiir jeden der drei
Sensortypen demonstriert der/die Lehrende seine konkrete Anwendung an-
hand eines einfachen Beispiels. Darauf aufbauend bekommen die Schiilerin-
nen und Schiiler eigene Aufgaben zu losen. So soll das Fahrzeug beispiels-
weise sofort stehen bleiben, wenn der Tastsensor gedriickt wurde. In Verbin-
dung mit dem Ultraschallsensor soll sich das Fahrzeug selbststindig drehen,
wenn es ein Hindernis vor sich wahrnimmt, um diesem auszuweichen. Mit-
hilfe des Farbsensors sollen verschiedenfirbige Kugeln erkannt und in Ab-
hingigkeit der Farbe jeweils eine unterschiedliche Aktion ausgefiihrt werden.
In diesem Zusammenhang wird nun auch das Konzept der Verzweigung ein-
gefithrt, ohne das man hier nicht sinnvoll weiterkommt. Auch hier zeigen
sich erfahrungsgemif kaum Verstandnisprobleme.

Der dritte Tag startet wiederum mit einer gemeinsamen Wiederholung des
Stoffs vom Vortag und steht noch ganz im Zeichen der vorgegebenen Aufga-
ben, wenngleich zur Losungsfindung nun jeweils mehrere Aktoren und Sen-
soren zusammenwirken miissen. So soll nun ein Programm entwickelt wer-
den, durch das der Roboter einer belicbigen, am Boden festgeklebten Linie
folgen kann. Wer das zufriedenstellend gelost hat, darf aus seinem fahrenden
Roboter den ,,RoboGator (Roboterkrokodil) bauen und dieses gemiB den
Vorgaben programmieren.

Am vierten Tag geht es mit einem Arbeitsblatt los, das verschiedene Auf-
gaben zu den Themen Schleifen und Verzweigungen vorgibt. Diese Aufga-
ben l6sen die Lernenden genauso wie alle bisherigen Aufgaben im Zweier-
team. Fiir den/die Lehrende bietet dies die Moglichkeit, vereinzelte Verstind-
nisprobleme ausmachen und individuell darauf einzugehen. Danach geht es
recht frei weiter. Jedes Team kann sich fiir einen der vorgegebenen Themen-
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blocke entscheiden und auf dem gewiéhlten Gebiet eigenverantwortlich und
grofiteils selbst entdeckend weiterarbeiten. So konnen die Schiilerinnen und
Schiiler nun beispielsweise den ,,Alpha Rex* (humanoider Roboter), eine
Jukebox oder eine Lego-Gitarre bauen und programmieren. Hierzu gibt es
zwar noch Anleitungen, diese miissen aber nicht unbedingt 1:1 umgesetzt
werden. Die Kinder und Jugendlichen diirfen ihrer Fantasie freien Lauf las-
sen. Nachdem es sich hierbei um anspruchsvollere Aufgaben handelt, miissen
die Lernenden zwischendurch noch mit dem Variablenkonzept vertraut ge-
macht werden. Das geschieht durch Einzelcoaching, sobald der/die Lehrende
den Bedarf seitens der jeweiligen Gruppe feststellt.

Am letzten Tag setzen die Kinder und Jugendlichen ihre Arbeit vom Vor-
tag fort und vollenden ihr Werk. Danach beginnen die Vorbereitungen fiir die
Abschlussprisentation, bei der jedes Team seinen in den letzten Tagen kon-
struierten Roboter prisentieren darf. Vor den Augen der restlichen Lehrerin-
nen und Lehrer sowie Schiilerinnern und Schiiler der Schule, diverser
Vertreter aus Politik, Wirtschaft und Presse sowie der Eltern, Geschwister
und Freunde ist das fiir die Kursteilnehmenden ein wiirdiger Abschluss nach
den anstrengenden Tagen.

Textuelle Programmierung / leJOS NXJ

Dieser Ansatz gelangte im Jénner 2012 an der TU Wien zur Ausfithrung. An
dem Programmier-Workshop nahmen insgesamt 27 Lernende der achten bis
zehnten Schulstufe von vier verschiedenen Schulen teil. Die Schiilerinnen
und Schiiler wurden gemiB ihrem Vorwissen auf zwei Kurse aufgeteilt. In
Folge ist nur der Anfingerkurs mit dreizehn Teilnehmenden von Bedeutung.
Er dauverte, genauso wie der Fortgeschrittenenkurs, vier Tage jeweils von
9:00 bis 16:30 Uhr. Als Lehrende fungierten an jedem Tag jeweils zwei bis
drei verschiedene Lehramtsstudierende. Das Ziel des Kurses war es, die Teil-
nehmenden mit den wesentlichen Konzepten der objektorientierten Program-
mierung und im Speziellen mit deren konkreter Umsetzung in Java vertraut
zu machen.

Am Beginn des ersten Tages wird der Ablauf fiir die vier Tage erklart.
Danach geht es zwecks Kennenlernen mit einer Art Speed-Dating weiter. Die
Lehrenden mischen sich hierbei ebenfalls unter die Kinder und Jugendlichen.
In mehreren Durchgéngen versucht jedes fiir eine Runde zusammengeloste
Paar jeweils eine Minute lang moglichst viel tiber sein/ilr Gegeniiber zu
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erfahren. Nachdem das erste Eis gebrochen ist, folgen eine Diskussion iiber
das Thema Roboter sowie eine Demonstration verschiedener Lego Mind-
storms-Roboter. Die Schiilerinnen und Schiiler werden dabei mit dem grund-
sdtzlichen Aufbau einer solchen Maschine konfrontiert und erkennen, dass
erst durch das Zusammenwirken von Hardware und Software so etwas wie
situationsabhéngiges Verhalten erreicht werden kann. AnschlieBend erkliren
die Lehrenden die wichtigsten Bauteile des Lego Mindstorms-Baukastens.
Danach sind wieder die Schiilerinnen und Schiiler gefordert. Durch ein Rol-
lenspiel verinnerlichen sie die Konzepte des sequenziellen Programmablaufs
sowie des fix vorgegebenen Befehlssatzes. Zwei der Kursteilnehmenden
ziehen dabei einen Drehstuhl, auf dem eine weitere Person sitzt. Die beiden
Ziehenden reprisentieren jeweils einen Motor. Durch Zuruf von vorab fest-
gelegten Befehlen, die funktional mit den eigentlichen Java-Kommandos
korrespondieren, wirken die AuBlenstehenden steuernd auf die »Motoren® ein
und l8sen so die vorgegebenen Aufgaben. Eine dieser Aufgaben sieht bei-
spielsweise vor, dass der Drehstuhl in Quadratform im Raum bewegt wird.
AnschlieBend wird der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben noch etwas erhoht,
indem die Schiilerinnen und Schiiler nicht mehr live ins Geschehen eingrei-
fen diirfen, sondern die Losung der Aufgabe vorab auf einen Zettel nieder-
schreiben miissen, was man als Programmieren am Zettel bezeichnen kénnte.
Die am Drehstuhl sitzende Person liest nun die Befehle in der entsprechen-
den Reihenfolge vor und steuert so ihre ,,Motoren®. Im letzten Schritt wird
der bisherige Pseudocode in bereits sehr Java-nahen Code tibergefiihrt — das
erste Java-Programm ist somit entstanden, ohne dass eine einzige Zeile am
Computer implementiert worden ist. Es folgt eine kurze Einfilhrung in
Eclipse. Fiir die ersten Schritte dort werden einfache, lauffahige Programme
bereitgestellt, die das gleiche Verhalten der Roboter wie der Pseudocode
davor bewirken. Unter Anleitung der Lehrenden nehmen die Kinder und Ju-
gendlichen, wiederum in Zweierteams, kleine Erginzungen und Adaptierun-
gen an den Quellen vor, laden ihre modifizierten Programme auf den NXT-
Stein hoch und fithren sie aus. Um den Einstieg zu beschleunigen, werden
bei diesem Ansatz fertig zusammengebaute Roboter vom Typ ,,Tribot*“ be-
reitgestellt.

Der zweite Tag beginnt mit einer kurzen Wiederholung des Stoffes vom
Vortag. An diesem Tag sollen die Teilnehmenden ein gutes Verstindnis fiir
die objektorientierten Konzepte Klasse und Objekt entwickeln. Sie bekom-
men hierzu halbfertige Programme bereitgestellt. So kapselt eine eigene Ro-
boterklasse die Funktionalititen des Roboters, wihrend in einer anderen
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Klasse, die das Hauptprogramm reprisentiert, ein Objekt der Roboterklasse
instanziiert und ihre Methoden zur Erfillung der vorgegebenen Aufgaben
aufgerufen werden. Manche der Methoden sind bereits fertig implementiert,
andere miissen von den Lermenden noch korrigiert beziehungsweise mit sinn-
vollem Quelltext gefiillt werden. Ein Arbeitsblatt begleitet die Schiilerinnen
und Schiiler bei ihren Schritten und gibt thnen Halt und Orientierung. Auf-
gabenméBig miissen sie hierbei wiederum Fahrbeispiele 16sen. Gegen Ende
des Tages wird noch behutsam das Prinzip der Vererbung eingefithrt. Hierzu
bekommen die Teilnehmenden eine weitere Klasse bereitgestellt, die sich di-
rekt von der Roboterklasse ableitet und verschiedene Erweiterungen bietet.
Nach Versuchen mit dieser neuen Roboterklasse sollen sie eine eigene Ro-
boterklasse erstellen, die die wichtigsten Funktionalititen von der Basisrobo-
terklasse erbt. Erfahrungsgemal klappt dies nach den Vorarbeiten ganz gut.

Am dritten Tag geht es erneut mit einer Wiederholung los. In der restli-
chen Unterrichtszeit riicken die Sensoren und Kontrollstrukturen in den Mit-
telpunkt des Geschehens. Zuerst wird der Tastsensor vorgestellt, danach der
Ultraschallsensor und zu guter Letzt der Farbsensor. Nachdem die /e/OS-API
jeden dieser Sensoren jeweils durch eine eigene Klasse kapselt, sind keine
allzu groflen Verstindnisprobleme zu erwarten. Dank der von den Kindern
und Jugendlichen zu 16senden Aufgaben — beispielsweise soll der Roboter so
lange geradeaus fahren, bis er auf ein Hindernis st68t, und dann augenblick-
lich stehenbleiben — wird bald die Forderung nach neuen Konzepten laut. Die
typischen Kontrollstrukturen wie die While-Schleife und die If-Verzweigung
lassen sich so einfithren, ohne dass dies wie so oft ,,auf Vorrat® passieren
muss. Dariiber hinaus lernen sie auch Variablen kennen. Durch verschiedene
kleinere Ubungsaufgaben werden die neuen Konzepte vertieft. Idealerweise
endet dieser Tag mit einer Fithrung durch ein regionales Unternehmen, in
dem reale Industrieroboter zum Einsatz gelangen.

Dey letzte Tag beginnt mit einem Stationenbetrieb, bei dem das Wissen
der Schiilerinnen und Schiller auf spielerische Weise tiberpriift wird. So be-
kommen sie beispielsweise mehrere kleine Blitichen iiberreicht, auf denen
einzelne Codezeilen stehen. Diese miissen sie in die richtige Reihenfolge
bringen, damit die Gesamtmethode die gewiinschte Funktionalitit erfiillt.
Den Lehrenden dient das Ganze wiederum dazu, feststellen zu kénnen, wo es
noch Verstandnisprobleme gibt. Bei ausgemachten Méingeln wird durch Ein-
zelcoaching nachgeschult. Nach dem Stationenbetrieb geht es an die Aus-
arbeitung der Gesamtaufgabe. Die Kinder und Jugendlichen kénnen hierbei
zwischen vier Themen wihlen: ,,RoboArt” (malender Roboter), ,,RoboDan-
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ce” (tanzender Roboter), ,,RoboLab“ (Labyrinth-durchfahrender Roboter)
und ,,RoboPath* (Pfad-verfolgender Roboter). Auch dieser Ansatz endet ana-
log zu vorhin mit einer Abschlussprisentation.

Der vorgestellte Ansatz steht stellvertretend fiir viele weitere Ansitze mit
leJOS, die sich in der Literatur finden lassen (vgl. Dietzel & Rinkens 2001:
193 1f.; Diethelm et al. 2003: 225 ff.; Granerud 2005: 40 ff.; Bagnell 2007:
581f).

Vergleich mit anderen Ansitzen

Die Verwendung der Lego Mindstorms-Baukisten als Lernbehelf im Pro-
grammierunterricht ist mit diversen Pros und Kontras verbunden. Der Beitrag
nimmt nachfolgend dazu Stellung und versucht die Vorteile und Nachteile
mit den restlichen Ansdtzen in Verbindung zu setzen. Zu nennen sind in die-
sem Zusammenhang besonders der klassische Sprachkurs sowie der Einsatz
einer Mikrowelt zur Einfithrung in eine Programmiersprache (vgl, Lowen-
stein & Di Angelo 2011: 30 ff)).

Vorteile von Lego Mindstorms

Der Robotereinsatz im Unterricht wirkt stark motivierend auf Schiilerinnen
und Schiiler (vgl. Dietzel & Rinkens 2001: 198). Schon seit jeher tiben die
Roboter, im Speziellen die menschenihnlichen Humanoiden, eine Faszina-
tion auf den Menschen aus und so ist es nicht verwunderlich, dass es fiir Ler-
nende ein besonderes Erlebnis ist, wenn sie die Kontrolle iiber eine solche
Maschine tibernehmen kénnen. Die Tatsache, dass diese im Vergleich zu den
ausschlieflich am Bildschirm ablaufenden, virtuellen Simulationen — wie
beispielsweise den Mikrowelten — physisch be-greifbar sind, tréagt das Ubrige
dazu bei. Alles in allem stellen die Roboter also aus Schiilersicht eine uBerst
interessante Anwendung dar.

Ein weiterer grofier Pluspunkt ist das direkte Feedback, das die Roboter
an die Schiilerinnen und Schiiler zuriickliefern (vgl. Barnes 2002: 148). Das
Programm muss lediglich hochgeladen und aufgerufen werden. Danach kann
auch schon beobachtet werden, ob es das macht, was es tun soll. Das Testen
macht den Teilnehmenden so SpaB; und sie achten auBerdem auf ein robuste-
res Programmdesign (vgl. Lawhead et al. 2002: 193). Bei einem Fehler kann
es schon einmal passieren, dass der Roboter nicht nur sprichwoértlich gegen
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die Wand fihrt. Gerade dieses klare und direkte Feedback wirkt wiederum
sehr motivierend auf die Kinder und Jugendlichen, da sie auf einen Blick
erkennen konnen: Das implementierte Programm funktioniert — oder funk-
tioniert nicht. Speziell im Vergleich zu den weit verbreiteten Sortieralgo-
rithmen-Beispielen, die oft in Verbindung mit dem klassischen Sprachkurs
zum Einsatz gelangen, ist das ein grofier Vorteil. Auch bei den Mikrowelten
kann es passieren, dass einer der Hauptdarsteller gegen die Wand lduft — aber
das passiert halt nur virtuell.

Ganz besonders hervorzuheben ist, dass es sich bei Lego Mindstorms um
ein hervorragend skalierbares Medium handelt. Das beginnt damit, dass sich
die Roboter mit verschiedenen Sprachen und Umgebungen programmieren
lassen und sich diese deshalb in Verbindung mit verschiedenen Zielgruppen
einsetzen lassen. Das Spekirum reicht von Personen, die noch nie mit der
Computerprogrammierung zu tun hatten, bis hin zu Studierenden, die kom-
plexe Algorithmen wie beispielsweise Schwarmintelligenz-Verfahren an-
schaulich testen mochten. Des Weiteren kénnen die Lehrenden dank der viel-
filtigen Verwendungsmoglichkeiten von Lego Mindstorms durch entspre-
chende Aufgabenwahl entscheidenden Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad
des Unterrichts nehmen (vgl. Hirst et al. 2003: 125f.). Auch die gefiirchtete
Heterogenitit innerhalb der Gesamtgruppe ldsst sich beim richtigen Einsatz
dieser Technologiestiitze bestens kompensieren. Speziell wenn die Lehren-
den Erfahrung mit Lego Mindstorms mitbringen, sollten sie aus dem Stegreif
kreative Erweiterungen der Basisaufgaben von den schneller arbeitenden
Schiilerinnen und Schiilern einfordern konnen. Das kommt bei diesen erfah-
rungsgemiB sehr gut an und die Adaptierungen werden meist gerne vorge-
nommen. Bei didaktisch richtigem Einsatz ist es auch tberhaupt kein
Problem, Lernende verschiedener Schulstufen gemeinsam zu unterrichten.
Die gute Skalierbarkeit dieses Mediums, gepaart mit der natiirlichen Attrak-
tivitdt der Roboter, ist weiterhin ein Grund dafiir, dass die Baukésten im Rah-
men von Projekten eingesetzt werden, bei denen Gender-Lernunterschiede
besonders beachtet werden sollen (ng Di Angelo 2011: 44 ff.) oder bei de-
nen es um die Forderung von Hochbegabten geht (vgl. Di Angelo et al. 2010:
275 f£). Auch beim klassischen Sprachkurs lassen sich die Beispiele der Ziel-
gruppe gemiB anpassen, allerdings ist der Umgang mit einer heterogenen
Gruppe deutlich schwieriger zu bewiltigen. In Verbindung mit géngigen Mi-
krowelten muss iiberhaupt festgehalten werden, dass diese generell zu be-
schrinkt sind, um iiber einen lingeren Zeitraum im Unterricht eingesetzt
werden zu kénnen (vgl. Lowenstein 2011 35).
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Abb. 2 Lego Mindstorms begeistert sowohl M#dchen als auch Burschen

Weiters ist von Vorteil — besonders im Vergleich zum klassischen
Sprachkurs und den Mikrowelten —, dass die Kinder und Jugendlichen neben
dem klassischen Desktop eine weitere Ausprigung des Computers im Schul-
unterricht kennen und programmieren lernen (vgl. McNally 2006: 62). Gera-
de in einer Zeit, in der immer mehr Gerite auf den Markt kommen, die vom
Aussehen her immer weniger mit dem klassischen Computer zu tun haben,
ist das wichtig. In Zukunft werden noch weitere, meist mobile Gerite er-
scheinen, die augenscheinlich immer weniger mit der urspriinglichen Re-
chenmaschine zu tun haben werden. Der interne Aufbau solcher Gerite kor-
respondiert aber nach wie vor mit dem des Computers.

Ebenfalls positiv zu erwihnen ist, dass die Schiilerinnen und Schiler so-
woh! mit Hardware- als auch mit Software-Belangen konfrontiert werden
(vgl. Kurebayashi et al. 2006: 139). Durch das Erfordernis des Programm-
Uploads wird fiir sie auch erkennbar, dass die Hardware und die Software
grundsitzlich voneinander unabhingig sind. Trotzdem wird mit Lego Mind-
storms sehr stark der Systemgedanke betont und vermittelt. Allzu oft lernen
die Kinder und Jugendlichen im Schulunterricht Hardware und Software als
etwas voneinander Isoliertes kennen. In Wahrheit ist das Gegenteil der Fall:
Ohne Hardware konnte Software nicht ablaufen, ohne Software wiirde Hard-
ware keinen Nutzen erbringen. Die Grenzen zwischen diesen Welten ver-
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schwimmen auch zunehmend (Stichwort: FPGA). Fiir die Endnutzerinnen
und Endnutzer ist diese formale Unterscheidung auch belanglos. Der Erfolg
von Apple zeigt, dass es heute um Gesamtsysteme geht, die fiir ihre Anwen-
derinnen und Anwender durch das geschickte Zusammenspiel zwischen
Hardware und Software einfach nutzbar sein sollen. Durch den Einsatz von
Lego Mindstorms-Robotern als Lernbehelf im Unterricht wird das Zusam-
menspiel zwischen Hardware und Software fir die Lernenden direkt nach-
vollziehbar. Nehmen sie beispielsweise an ihrem Roboter eine bauliche
Verinderung vor, so sind nicht selten auch die Grenzwerte im Programm
anzupassen, da die Sensoren plétzlich andere Werte liefern. Beim traditionel-
len Sprachkurs bekommen die Schitlerinnen und Schiiler von der Hardware-
schicht nur am Rande etwas mit, bei Nutzung einer Mikrowelt kommt sogar
noch eine weitere Abstraktionsschicht dazu.

Wer NXT-G als Programmierumgebung einsetzt, kann damit die Pro-
grammierkonzepte Variable, Schleife und Verzweigung vermitteln. Setzt
man auf JeJOS NXJ, so kann man iiberhaupt aus dem Vollen schopfen, da der
gesamte Funktionsumfang der Programmiersprache Java zur Verfiigung
steht. Dank des didaktisch vorbildlichen Aufbaus der /eJOS-API kénnen den
Schiilerinnen und Schitlern auch die objektorientierten Konzepte gut vermit-
telt werden (vgl. Lowenstein 2010: 138 ff.). Zu den realen Roboterobjekten
existieren virtuelle Programmierobjekte, iiber die die Lernenden die Umge-
bung abfragen und steuernd auf den Roboter einwirken kénnen. Das Vorhan-
densein der realen Roboterobjekte und die Moglichkeit, diese anfassen zu
komnen, trigt maBgeblich zum Verstindnis bei, was man sich unter einem
Objekt vorzustellen hat. Nicht umsonst spricht man umgangssprachlich da-
von, etwas begriffen zu haben. Den Unterschied zwischen dem Klassen- und
Objektbegriff kann man mithilfe der dem Baukasten in mehrfacher Ausfiih-
rung beigelegten Servomotoren gut erklaren. Gleiches gilt fiir die Vererbung.
Hier erstellt man einen Roboter und fiigt ihm eine weitere Funktionalitét
hinzu. Dieser physikalischen Erweiterung wird programmméBig durch Ablei-
tung von der urspriinglichen Roboterklasse Tribut gezollt. Erwihnt werden
muss hier, dass sich die aufgezihlten Konzepte auch durch einen Sprachkurs
und unter Einsatz einer Mikrowelt gut vermitteln lassen. Ein Nachteil ist
allerdings, dass man sich aus der virtuellen Welt nicht herausbewegt und die
Schiilerinnen und Schiiler die Objekte dadurch nicht real anfassen kénnen.

Zu guter Letzt lassen sich Lego Mindstorms-Baukasten und moderne
Unterrichtsformen gemeinsam im Rahmen des Programmierunterrichts ein-
setzen. Die Arbeit in Zweierteams sehen fast alle Unterrichtskonzepte vor,
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die auf die Roboter als Technologiestiitze setzen. Das fordert die Sozialkom-
petenz der Schiilerinnen und Schiiler. Durch entsprechende Gestaltung der
Unterrichtseinheiten — nidmlich indem den Lernenden von Beginn an gewisse
Freiriume zum Entdecken und Ausprobieren eingerdumt werden und mit
Fortschreiten des Kurses die Aufgaben immer freier zu 16sen sind — wird das
eigenverantwortliche Lernen adressiert. Erfahrungsgemif macht den meisten
das Losen der recht frei gestalteten Gesamtaufgabe groflen SpalB, da sie hier
ihrer Kreativitit freien Lauf lassen konnen. Es zeigt sich aber auch, dass
manche mit diesem Freiraum nicht umgehen knnen, da sie einen solchen im
Schulunterricht nicht gewohnt sind. Das Losen einer grofieren Aufgabe er-
fordert von den Teilnehmenden aber auch bereits gewisses ingenieursméBi-
ges Arbeiten. So miissen sie beispielsweise vorab planen, was ihr Roboter
kénnen soll und auch die Arbeitsaufteilung mit dem zweiten Teammitglied
erfordert stindige Koordination. Die Vorbereitung auf die Abschlussprésen-
tation und diese selbst schult ihre persénliche Kompetenz. Bei einigen
Teilnehmenden merkt man erfahrungsgemif deutlich, dass sich ihr Stolz
dartiber, einen Roboter beherrschen zu kénnen, positiv auf ihr Selbstvertrau-
en auswirkt und dies zu einem positiv verdnderten Auftreten innerhalb des
Klassenverbundes fihrt. Dank der vielfdltigen Moglichkeiten, die Lego
Mindstorms bietet, lasst sich der Unterricht weiterhin sehr abwechslungsreich
gestalten. Den traditionellen Sprachkurs konnte man aus didaktischer Sicht
auf #hnliche Beine stellen, leider wird das jedoch meist nicht gemacht, son-
dern die Konzepte werden den Schiilerinnen und Schiilern direkt vorgesetzt.
Ansiitze mit einer Mikrowelt als Einstiegsumgebung sehen moderne Unter-
richtsformen zwar hiufig vor, durch die Beschrinktheit dieser virtuellen
Welten werden sie den Nutzerinnen und Nutzern aber meist schnell langwei-

lig.

Nachteile von Lego Mindstorms

Doch wo viel Licht, dort ist auch Schatten. So sind diese Baukésten natiirlich
nicht umsonst und deren Anschaffung stellt viele Schulen vor Probleme (vgl.
Brinda 2004: 31). Das NXT 2.0-Set kostet derzeit rund 250 Euro, die speziell
fiir den Schulunterricht vertriebenen Educational Sets sind sogar noch teurer.
Um sinnvoll arbeiten zu konnen, braucht jedes Zweierteam einen eigenen
Baukasten. Bei Standardklassen sind da schnell sechs bis acht solche Lego
Mindstorms-Baukisten vonnéten. Gerade in Zeiten, in denen das Schulbud-
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get knapp ist, scheitern viele Schulen an der Finanzierung der Baukésten. Die
Werkzeuge, die bei der Abhaltung eines Sprachkurses eingesetzt werden,
sind zumindest fiir die Programmiersprache Java kostenlos erhiltlich. Auch
fiir die Nutzung der gingigen Mikrowelten fallen keine Kosten an.

Es ist weiterhin nicht moglich, alle Schiilerinnen und Schiiler mit einem
solchen Baukasten auszuriisten, sodass diese auch zuhause damit arbeiten
konnen (vgl. McNally 2006: 61). Die Verwendung der Lego Mindstorms-
Roboter ist dadurch an die Offnungszeiten des schulischen Computerlabors
gebunden. Bestimmte Experimente wie Projekte auflerhalb der Schulzeit sind
somit nicht beziehungsweise nur schwer durchfithrbar. Diese Nachteile gibt
es in Verbindung mit dem Sprachkurs und den Mikrowelten nicht. Nachdem
die Tools kostenlos verfiigbar sind, lassen sie sich beliebig vervielfachen und
somit auch zuhause von den Kindern und Jugendlichen einsetzen.

Nicht zu unterschitzen ist der Aufwand, um die Teile mehrerer Baukésten
zusammenzuhalten (vgl. Brinda 2004: 31). Ein Durchmischen der Teile meh-
rerer Baukisten ist jedenfalls unbedingt zu vermeiden. Speziell wenn die
Teams sehr knapp beieinander sitzen, ist das nur schwierig erreichbar. Dazu
kommt, dass die Verwaltung der Batterien fiir den Roboterbetrieb Vorberei-
tungs- und Nachbereitungszeit in Anspruch nimmt. Setzt man das Educatio-
nal Set ein, so entspannt sich die Situation ein bisschen, da hier ein Akku-
paket zum Einsatz kommt. All diese Aufwinde fallen bei einem Sprachkurs
oder bei der Nutzung einer Mikrowelt nicht an. Dort sind die erforderlichen
Programme einmalig zu installieren — und das war es aufwandsmiBig meist
schon fiir die nichsten Jahre.

Weiters ist fraglich, ob der gewiinschte Wissenstransfer auf eine abstrak-
tere Programmierumgebung klappt, das heifit, ob die Schiilerinnen und Schii-
lern die unter NXT-G visualisierten Konzepte dann auch in einer textuellen
Programmierumgebung wiedererkennen wiirden. Mit diesem Problem hat
man allerdings sowieso immer zu kdmpfen. Es ist aber auch fraglich, wie die
Programmierung von Computern in Zukunft erfolgen wird. In der Industrie
ist jedenfalls ein gewisser Trend weg von der rein textuellen Programmie-
rung feststellbar. Programmierung ist heute ein vielgestaltiger Prozess, bei
dem zum einen Teil designt, zum anderen Teil codiert wird.

Manche Lernenden verlieren nach einigen Tagen das Interesse an den
Robotern (vgl. Granerud 2005: 2). Zwar macht das Zusammenbauen und
Programmieren den meisten anfangs groBen SpaB, aber mit dem Fortschrei-
ten des Projekts sinkt die Motivation. Mit dieser Problematik hat man aller-
dings in Verbindung mit einem Sprachkurs und einer Mikrowelt noch viel
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mehr zu kimpfen. Wichtig ist auf alle Fille, dass sich die Lehrenden bei der
Erstellung des Unterrichtskonzeptes Gedanken iiber den Spannungsbogen
machen. Durch entsprechende Abwechslung hinsichtlich Methodik und Auf-
gabenstellung ldsst sich jedenfalls diesem Problem gut vorbauen.

Nachdem das Programm nach jeder Anderung zum Testen auf den NXT-
Stein hochzuladen ist, erhoht sich der Testaufwand gegentiber reinen Soft-
warelosungen (vgl. McNally 2006: 62). Dazu kommt, dass im Normalfall fir
den Programmupload das USB-Kabel einzustecken und nach dem Hochladen
wieder abzuziehen ist (sofern nicht Bluetooth zur Ubertragung genutzt wird).
Des Weiteren schaltet sich der NX7-Stein nach einem gewissen Timeout
automatisch aus, um Energie zu sparen. Nicht selten passiert es, dass man
vergessen hat, das USB-Kabel anzustecken, oder dass man versucht, das
Programm auf den ausgeschalteten Baustein hochzuladen. Das sind keine
wirklichen Probleme, aber diese Routinearbeiten werden umso lastiger, je
langer der Kurs dauert. Bei den tiblicherweise mit Sprachkursen eingesetzten
Tools sowie bei den Mikrowelten haben die Schiilerinnen und Schiiler nicht
mit solchen Schwierigkeiten zu kampfen, da es sich um reine Softwaresys-
teme handelt.

Eine gewisse Kritik muss sich auch die Lego Mindstorms-Hardware gefal-
len lassen. Einerseits liefern die Sensoren zum Teil recht ungenaue Mess-
ergebnisse, andererseits schafft es Lego seit Jahren nicht, dem NX7-Stein
einen ordentlichen Speicher zu génnen. Anstatt sich auf die eigentliche Pro-
grammerstellung konzentrieren zu konnen, geht viel Zeit damit verloren, die
richtigen Sensorgrenzwerte herauszufinden. Und in Zeiten, in denen {ibli-
cherweise in Gigabyte gerechnet wird, ist es unverstindlich, dass der NX7-
Baustein seinen Nutzenden weiterhin nur ein paar Kilobytes zu bieten hat.
Gerade das Abspielen von Sounddateien wihrend der Programmausfithrung
sorgt fiir Unterhaltung bei den Kindern und Jugendlichen und beeindruckt
bei der Prisentation. Nach nur wenigen hochgeladenen Sounds ist derzeit der
Speicher aber leider schon voll.

Wer eine Technologiestiitze wie Lego Mindstorms im Unterricht einsetzt,
sollte diese selbst gut beherrschen. Idealerweise bieten die schulischen Fort-
bildungseinrichtungen entsprechende Fortbildungskurse an. Ab Herbst 2012
wird es an der Pddagogischen Hochschule Niederdsterreich hierzu einen
Kurs geben. Ansonsten bleibt noch der Weg des Selbststudiums, der zwar ein
wenig mithsamer, aber fiir engagierte Lehrerinnen und Lehrer sicherlich be-
streitbar ist. Im Vergleich zum klassischen Sprachkurs beziehungsweise zur
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Einarbeitung in eine Mikrowelt ist der Aufwand bei Lego Mindstorms sicher-
lich hoher.

Last but not least ist festzuhalten, dass sich der Einsatz der Lego Mind-
storms-Roboter im Rahmen des wdchentlichen zweistiindigen Informatik-
unterrichts eher schwierig gestaltet. Hier geht einerseits zu viel Zeit mit dem
Her- und Wegrdumen verloren, andererseits ist der inhdrente Zeitdruck dem
eigenverantwortlichen und entdeckenden Lernen alles andere als zutrdglich.
Lehrende, die Lego Mindstorms im Unterricht einsetzen mdchten, sollten
also fiir passende Rahmenbedingungen sorgen. Idealerweise dauert eine zu-
sammenhingende Lektion mindestens vier Unterrichtseinheiten lang. Der
Ansatz unterscheidet sich diesbeziiglich von den restlichen im Beitrag ange-
fithrten Ansitzen, denn dort kommt man mit zwei Unterrichtseinheiten gut
iiber die Runden.

Zusammenfassung und Fazit

Der Beitrag beschiftigte sich mit dem Einsatz von Lego Mindstorms-
Robotern als Technologiestiitze im Programmierunterricht. Nach einer kur-
zen Einfilhrung in diese Produktreihe wurden zwei konkrete Ansétze fiir den
Schulunterricht vorgestellt. Einer basierte auf NXT-G, also der standardmaé-
Big mitgelieferten ikonischen Prog 'frmnierumgebung, der andere setzte auf
leJOS NXJ, das die Programmierung der Roboter unter Java ermoglicht. Es
zeigte sich, dass sich durch den Robotereinsatz nicht nur ein attraktiver Un-~
terricht gestalten ldsst, sondern dieser bei Anwendung verschiedener kon-
struktivistischer Techniken und Methoden auch als didaktisch am Puls der
Zeit bezeichnet werden kann. Durch das von den Schiilerinnen und Schiilern
eingeforderte eigenverantwortliche Arbeiten und Lernen werden neben der
Fachkompetenz auch die immer wichtiger werdenden Kompetenzen frainiert
und verbessert: die Methodenkompetenz, die Sozialkompetenz und die per-
sonliche Kompetenz. Lego Mindstorms ist kein Garant fiir modernen Unter-
richt, es ermdglicht aber einen solchen.

Danach wurden die Vorteile und Nachteile des Robotereinsatzes unter die
Lupe genommen und festgestellt, dass der Einsatz solcher Baukisten stark
motivierend auf die Kinder und Jugendlichen wirkt — einerseits, da Roboter
grundsétzlich faszinieren, andererseits, da sie ihren Nutzerinnen und Nutzern
direktes Feedback beziiglich der korrekten Funktionsweise des implementier-
ten Programms zuriickliefern. Als einer der ganz groflen Pluspunkte wurde
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die ausgezeichnete Skalierbarkeit dieses Mediums ausgemacht. So lisst es
sich mit unterschiedlichen Zielgruppen nutzen. Auch die Heterogenitét in-
nerhalb einer Gruppe kann damit recht gut ausgeglichen werden, sofern es
didaktisch richtig eingesetzt wird. Gender-Lernunterschiede lassen sich eben-
falls beriicksichtigen und auch zur Begabtenforderung ist Lego Mindstorms
einsetzbar. Durch die Nutzung solcher Roboter im Schulunterricht lernen die
Schilerinnen und Schiiler weiterhin eine andere Ausprigung des Computers
kennen. Sie lernen auBerdem ein System kennen, bei dem ganz offensichtlich
sowohl Hardware als auch Software ihren Beitrag zum Gelingen des Ge-
samtsystems beitragen. Auch die objektorientierten Konzepte lassen sich
mittels leJOS NXJ ausgezeichnet vermitteln. Dem stehen die nicht zu ver-
nachldssigenden Kosten zur Anschaffung der Baukisten sowie die Gebun-
denheit der Projekte an den Ort Schule gegeniiber. Auch der Aufwand zur
Instandhaltung der Baukésten und Roboter sollte nicht unterschitzt werden.
Dariiber hinaus ist das Testen eines Programms durch das Erfordernis des
Programmuploads aufwendiger als bei reinen Softwaresystemen. Verschie-
dene Probleme in Verbindung mit der Lego Mindstorms-Hardware wurden
ebenfalls bemingelt. Die Notwendigkeit zur Umorganisation des Informatik-
unterrichts bei Einsatz derartiger Roboter rundete das Kapitel ab. Sinnvoller-
weise dauert eine zusammenhiingende Lektion nimlich mindestens vier Un-
terrichtseinheiten.

Kénnen Lego Mindstorms-Roboter also firr die Zukunft des Lernens einen
Beitrag leisten? Definitiv, sofern sie didaktisch richtig eingesetzt werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler nehmen erfahrungsgemiB ihre neuen, coolen Klas-
senkameraden mit Freude in den Klassenverbund auf, Wiinschenswert wiire
allerdings, wenn derartige Unterrichtssequenzen nicht die Zukunft wéren,
sondern lingst allgegenwirtig in den Schulen anzutreffen wiren. Sollte das
derzeit noch nicht der Fall sein: Die Zukunft beginnt heute!
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