Projekt go4IT!

Zusammenfassung August 2011
Idee

Zahlreiche Aktivitäten versuchen bei jungen Menschen in der Schule das Interesse an Technologie und MINT-Fächern zu fördern. Neben dem allgemeinen Nachwuchsdefizit im MINT-Bereich ist vor allem der Mangel an Studentinnen, die ein technisches oder speziell ein Informatikstudium aufnehmen, ein zweiter, wesentlich verstärkender Faktor. Ausgangspunkt für das Projekt go4IT! ist die These, dass qualitativ hochwertige, motivierende Faktoren, die Schülerinnen dazu veranlassen, sich mit informatischen Themen auseinanderzusetzen, das Fach insgesamt attraktiver machen. Durch die Förderung von Mädchen und jungen Frauen in der Informatik und die Berücksichtigung unterschiedlicher Interessenslagen (Diversity), wird daher insgesamt eine Steigerung der Studierendenzahlen beiderlei Geschlechts bei gleichzeitiger deutlicher Erhöhung der Frauenquote erhofft, da hier das größte Potenzial zu erreichen ist. Darüber hinaus soll durch projektbegleitende, genderspezifische Forschung die Fachdidaktik der Informatik auf Dauer qualitativ verbessert werden. Dazu sollen die aus dem Projekt gewonnenen Erfahrungen in die Didaktik und die Organisation des Informatikstudiums in der Lehramtsausbildung einfließen und so die Schulinformatik nachhaltig positiv beeinflussen.[image: image1.jpg]®0
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Geschichte und Hintergründe

Neben vielen anderen MINT – Initiativen sind vor allem zwei zu erwähnen, die überzeugt haben und deren Ergebnisse bzw. Erfahrungen wir in unser Projekt haben einfließen lassen: einmal das vom Fraunhofer Institut für autonome intelligente Systeme (IAIS) mit Unterstützung des BMBF von 2003 bis 2006 entwickelte Projekt „Roberta“  (http://www.roberta-home.de/ ), dessen Ziel es ist, „das Interesse insbesondere von Mädchen aber auch von Jungen für Informatik, Technik und Naturwissenschaften nachhaltig zu wecken“ und zum anderen das an der TU München angesiedelte Projekt „Mädchen machen Informatik“ (http://portal.mytum.de/am/mmi/ ), das das Interesse von Mädchen für den MINT-Bereich mit Hilfe von Robotik-Projekten wecken möchte. Es heißt dort: „Deshalb und weil es uns wichtig ist, dass Mädchen und junge Frauen schon möglichst früh ausprobieren können, ob sie Freude an Naturwissenschaften und Technik haben, ihre Interessen weiterentwickeln und vertiefen können, hat die Agentur Mädchen in Wissenschaft und Technik u.a. ein Informatik-Projekt für Mädchen entwickelt. Tragendes Element der Projekte ist der pädagogisch-didaktische Ansatz des lebendigen Lernens. Anknüpfend an ihr aktuelles Wissen entwickeln die Teilnehmerinnen mit Unterstützung speziell geschulter Wissenschaftler/innen das notwendige Wissen. Der Schwerpunkt liegt auf der selbständigen Arbeit, dem eigenen Rhythmus des Beobachtens, Deutens, Einordnens, Ausprobierens und strategischen Planens – Fähigkeiten und Tätigkeiten, die die Grundlagen eines jeden Forschungsprozesses sind.“

Auf den Ergebnisse dieser beiden Projekte aufbauend, wurde go4IT! als Angebot für Schulen weiterentwickelt und vor allem in die Lehramtsausbildung Informatik integriert. Besondere Merkmale von go4IT! sind 

· die primäre Zielgruppe von 11-12jährigen Mädchen, die in diesem Alter noch einen relativ unbefangenen Zugang zu technischen und informatischen Fragestellungen haben. Sowie sie in die Pubertät kommen, werden durch die sog. peer group geschlechtsspezifisch eindeutige Akzente gesetzt, die später schwer zu überwinden sind.

· die Durchführung der  Einstiegs-Workshops vor Ort an der eigenen Schule, womit deutlich mehr Mädchen erreicht werden können als bei außerschulischen Lernangeboten.

· das Angebot an die ganze Klasse bzw. Jahrgangsstufe, wodurch Mädchen, die sich dafür interessieren, nicht mehr als Einzelgängerinnen durch die peer group abgelehnt werden.

· der Einsatz von Studierenden als ReferentInnen, die durch das eigene MINT-Studium ihr Interesse an dem Bereich glaubhaft vermitteln können und auch weitergehende Fragen zum Studium überzeugend beantworten können.

· die Einbettung ins Lehramtstudium Informatik, wodurch die Ausarbeitung weitergehender Module, vertiefender Angebote für Ferien- oder Wochenendworkshops sichergestellt werden kann sowie die Studierenden erste Unterrichtserfahrungen nach dem Prinzip des entdeckenden Lernens sammeln können.

· Angebote an Mädchen, an Jungen oder an ganze Klassen, in denen die Lehramtsstudierenden erste Erkenntnisse zu Monoedukation bzw. Koedukation ohne Prüfungs-(Leistungs-)druck gewinnen können.

· die Programmierung mit NXC (Not eXactly C), was als „schwer“ eingestuft wird und somit auch unter den Jungen nicht als „Spielzeug“ oder „Nachhilfekurs“ abgewertet wird, sondern im Gegenteil dazu führt, dass auch die Jungen solche Kurse wünschen.

Didaktisches Konzept

Didaktisch orientieren sich die Workshops in der Grundstufe an dem schon erwähnten wissenschaftlich evaluierten und bewährtem Roberta-Projekt des Fraunhofer IAIS, bei dem die Faszination von Robotern genutzt wird, um Schülerinnen im Alter von 12 bis 18 Jahren Naturwissenschaften, Technik und Informatik praxisnah zu vermitteln. In der Evaluation des Roberta-Projekts wurde nachgewiesen, dass Teilnehmerinnen nach Abschluss des Workshops ein MINT-Studium in Erwägung ziehen. Nicht umsonst sind Robotik-Projekte weltweit der meistgewählte, spielerische Zugang zur Technik und Informatik. Unsere ersten Auswertungen deuten aber daraufhin, dass Schülerinnen im Alter von 10 bis 13 Jahren noch nicht zwischen zukünftigem Informatikunterricht, Informatikstudium und dem Beruf des Informatikers/der Informatikerin differenzieren. 

Während das Roberta-Konzept in regionalen Zentren den Verleih von Roboterbaukästen und die Weiterbildung von Kursleiterinnen und -leitern verfolgt und dies seit 2005 mit Roberta-Goes-EU  auf die europäischen Nachbarländer ausweitet, verfolgen wir das Konzept, Schulen Roboter-Workshops als kostenlosen Service anzubieten. Damit erreichen wir nicht nur die ohnehin für die Thematik aufgeschlossenen Mädchen, sondern auch solche, die ein außerschulisches Angebot wie bei Roberta in der Regel, eher nicht annehmen würden. Interessierten Schulen der Region werden 2-tägige Workshops in der 6. und 7. Jahrgangsstufe für jeweils 12 Mädchen angeboten.  Durch dieses Vorgehen sollen zwei Ziele erreicht werden. Zum einen kann ein enger Kontakt zwischen der fachdidaktischen Ausbildung in der Informatik an der RWTH Aachen zu der Praxis in den regionalen Schulen aufgebaut werden, von denen beide Seiten profitieren. Zum anderen wollen wir an den Schulen unsere Begeisterung für die Informatik auf die Schülerinnen und Schüler, die Eltern und die Lehrerinnen und Lehrer übertragen. Unsere Workshops sollen Informatik-AGs (z.B. Roboter-AGs) anstoßen sowie Schülerinnen und Schüler motivieren, Informatik im Wahlpflichtbereich der Sekundarstufe 1 zu wählen.
Ausgestaltung eines zweitägigen Workshops
Inhaltlich bauen die Teilnehmerinnen in den Roboter-Workshops auf Grundlage von LEGO Mindstorms am ersten Tag mit Hilfe einer Anleitung einen selbst ausgewählten einfachen Lego-Roboter (NXT education). LEGO-Bausteine sind aus dem Kindergarten bekannt und erschaffen von Anfang an eine Vertrautheit mit den Materialien. Zudem ähneln die Roboter bekannten Filmhelden wie „Nummer 5“ aus dem Film „Nummer 5 lebt!“ (1986) oder auch „Wall-E“ aus dem gleichnamigen Film (2008). Den Abschluss des ersten Tages und Beginn des zweiten Tages bildet die Befähigung der Roboter, den Tastsensor anzusteuern und selbst programmierte/komponierte Lieder zu spielen. Diese Ziele werden in der Regel von allen Teilnehmerinnen erreicht. 

Am zweiten Tag werden weitere Werkzeuge (z.B. Ton-, Ultraschall- und Lichtsensoren) und neue Problemstellungen diskutiert, die von den Jugendlichen selbstständig und möglichst ohne Hilfe der Kursleitung umgesetzt werden sollen. Eine gegenseitige Unterstützung der Teilnehmerinnen wird gezielt gefördert. Individuelle Lösungen einer Gruppe werden der ganzen Gruppe vorgeführt und die betreffenden Schülerinnen werden ermuntert, als Expertinnen den anderen bei deren Problemlösung zu helfen. Am Ende des zweiten Tages dürfen die Teilnehmerinnen eine frei gewählte Aufgabe in der Gesamtgruppe selbstorganisiert bearbeiten. Dabei sollen die Roboter von allen Teams in die Gesamtaufgabe eingebunden sein. Hier können interessante Choreografien entstehen, in denen die Roboter zusammen „tanzen“, Musik spielen oder bestimmte, aufeinander abgestimmte Bewegungsabläufe vorführen.

Durch geschicktes Hinterfragen der ReferentInnen werden die Schülerinnen in die Lage versetzt, Fehler in den allermeisten Fällen selbst zu erkennen und zu berichtigen. Das führt zu einer enormen Steigerung des Selbstvertrauens und die Schülerinnen wagen sich an neue, schwierigere Aufgaben heran. Nur in wenigen Situationen müssen Hinweise gegeben werden, vor allem, wenn sich eine Gruppe eine (zu) schwierige Aufgabe vorgenommen hat. 

Die Präsentation der Gemeinschaftsaufgabe bildet den festen Abschluss des Workshops und soll nach Möglichkeit vor Klassenkameraden, Lehrkräften oder auch der eingeladenen Presse vorgeführt werden. Durch das Feedback der Zuschauer wird die Leistung der Teilnehmerinnen gewürdigt und ihr Einsatz, der oft sogar während der Pausen andauert, hervorgehoben. So soll die Freude an der eigenen Leistung gefördert (ich kann Informatik) und das Gemeinschaftsgefühl gestärkt (alle Mädchen haben es geschafft) werden. Darüber hinaus vermittelt die Diskussion zur Erstellung der Gemeinschaftsaufgabe und die anschließende Umsetzung die Notwendigkeit der Absprache unter den sechs Teams. Die Mädchen erfahren deutlich, dass das Gesamtwerk nur durch die Umsetzung getroffener Vereinbarungen in allen Gruppen zum Erfolg führt.

Am Ende des Workshops haben die Schülerinnen erfolgreich Aufgaben gelöst und eigenständig Programme zur Steuerung der Roboter entwickelt. Dabei wird durch die Analyse und Lösung eines komplexen Problems ihr Selbstbewusstsein gestärkt und unnötige Hürden bei der Auseinandersetzung mit Technik und der Erwägung eines naturwissenschaftlichen-technischen Studiums werden abgebaut. Sie erfahren, dass die vor dem Workshop angenommen Klippen gut überwunden werden und sie sich vorstellen können, Computerexpertin zu werden.

Programmierumgebung

Die Umsetzung des programmiertechnischen Vorgehens erfolgt in der vereinfachten Programmiersprache NXC (Not eXactly C), wobei diese auf wenige Grundbausteine beschränkt wird. Die in NXC erstellten Programme werden von den Schülerinnen auf einem Laptop kompiliert und anschließend mittels Bluetooth auf ihre Roboter übertragen. Als integrierte Programmierumgebung (IDE) wird das Bricx Command Center (BricxCC) eingesetzt. Dies ist eine unter Microsoft Windows lauffähige Open-Source- IDE, die unter anderem für die Programmierung des Mindstorms NXT brick eingesetzt werden kann. 

Wir haben uns an dieser Stelle bewusst für NXC entschieden, da die C-ähnliche Syntax zum einen den Vorteil hat, dass sie – dem allgemeinen Vorurteil folgend – im Gegensatz zu der visuellen Programmiersprache NXT-G wie richtiges Programmieren aussieht und kleinere Programme im ersten Eindruck kompliziert erscheinen. Dies soll als Wirkung einen gesteigerten positiven Effekt auf die Selbstwirksamkeit haben, indem bewusst wird,  dass man etwas scheinbar Kompliziertes schon nach kurzer Zeit beherrscht. Auch die Einschätzung der „peer group“, vor allem der Jungen aus der Klasse spielt eine wichtige Rolle: Nur wenn die Jungen auch solche Kurse wünschen und sie als interessant einschätzen, gelten sie als „richtige“ Programmierung und werden von ihnen nicht abgewertet. Zum anderen sind die Befehle in NXC sehr einfach und techniknah gehalten, dass der Übergang von der Phase der Roboterkonstruktion zu der Phase des Programmierens in einen direkten Zusammenhang gesetzt werden kann. Um einen Motor vorwärts laufen zu lassen, kann beispielsweise über den Befehl OnFwd(Port, Leistung); realisiert werden. Hier können dann über den Parameter „Port“ durch die Eingabe OUT_AB die Motoren an Port A und B gleichzeitig angesteuert werden. Die Erfahrungen aus den durchgeführten Workshops zeigen, dass die NXC-Programmierung ähnlich schnell, wie die visuelle Programmierung zu erlernen ist.

Nach der Übertragung kann der eigene Code durch Beobachtung des programmierten Roboters nachvollzogen und kontrolliert werden. Aus diesen Beobachtungen können die Teilnehmerinnen Rückschlüsse auf die eigenen Algorithmen vornehmen und ihren Code gegebenenfalls verändern und erweitern. Hilfreich sind dabei Rückmeldungen des Compilers sowie ein Syntax-Highlighting. Gegenüber dem normalen Unterricht, in dem es der Lehrkraft obliegt, auf Fehler hinzuweisen, werden hier Fehler offensichtlich, wenn der Roboter nicht das macht, was beabsichtigt war. Damit ändert sich die Rolle der ReferentInnen ganz entscheidend: Sie sind nicht mehr diejenigen, die Fehler „anstreichen“ müssen, sondern die Beratenden, die durch geschickte Impulse die Teilnehmerinnen zur richtigen Lösung hinführen.
Neben der Möglichkeit NXC-Programme zu schreiben, unterstützt die IDE durch verschiedene Tools die Diagnose, Kontrolle und Programmierung des Roboters. Exemplarisch hervorgehoben werden kann das „Brick Piano“, auf dem, wie bei einem Klavier, Musik eingespielt werden kann. Anschließend kann das gespielte Musikstück in den Quelltext eines Programms kopiert werden (Abb. 2). Der NXC-Befehl zum Abspielen eines Tons ist einfach zu verstehen und eignet sich aus diesem Grund für eine Gruppendiskussion.
Des Weiteren wurde die ursprüngliche Programmierumgebung sowie die Sprache selbst durch verschiedene Forschungsarbeiten angepasst, so dass einmal alle störenden Bedienelemente entfernt und nicht intuitive Befehle an das Konzept der Workshops angepasst wurden. 

Zusätzlich wurde ein Simulator integriert, der sich gerade in der Erprobungsphase befindet und in der nächsten Fassung zusammen mit den Anpassungen erläutert werden wird.
Anforderungen an Referentinnen und Referenten

Die go4IT!-Workshops werden von Zweierteams durchgeführt, die in der Regel geschlechtsheterogen zusammengestellt sind. Damit wird eine Vorbildfunktion für die Teilnehmerinnen ermöglicht und sie erfahren die ebenbürtigen Kompetenzen der beiden ReferentInnen, unabhängig vom Geschlecht. Sie setzen sich aus Studentinnen und Studenten der MINT-Fächer und Lehramtsstudierenden der Informatik zusammen. Insgesamt sind zurzeit 6 Referentinnen und 5 Referenten im Projekt aktiv. Sie erhalten eine Schulung, die je nach Vorkenntnissen unterschiedliche Akzente setzt. Essentiell sind umfassende informatische Kenntnisse zur Programmierung mit NXC, um in den unterschiedlichsten Situationen und auch bei kuriosen Ideen der Schülerinnen angemessen reagieren zu können. Dies wird im nächsten Kapitel ausführlich dargestellt. 

Daneben ist die Vermittlung des didaktischen Prinzips des entdeckenden Lernens von zentraler Bedeutung, damit die ReferentInnen lernen, sich zurückzuhalten, keine Lösungen vorgeben, sondern die Teilnehmerinnen selbst erarbeiten lassen und nur an entscheidenden Stellen Impulse geben. Die Besonderheit der Workshops liegt in der gendersensiblen Gestaltung und der Förderung von explorativem Verhalten der Teilnehmerinnen. Dazu werden alle Referentinnen und Referenten speziell geschult und nehmen in den ersten Workshops nicht als Hauptverantwortliche teil, sondern stehen zunächst einer erfahrenen Leitung zur Seite. Durch die explorative Gestaltung der Workshops muss die Kursleitung nicht mehr auf Fehler hinweisen, sondern kann sich auf Beratung, Ermutigung und Moderation konzentrieren. Besonders unterstützend wirkt, dass die Kursleitung nicht dem Lehrkörper der Schule angehört. Damit gibt es keine Voreingenommenheit oder Scheu, Fehler zuzugeben, da Aspekte der Benotung keine Rolle spielen.

Eine wesentliche Neuerung von go4IT! ist die zurzeit in der Konzeption befindliche Integration in die Lehramtsausbildung. Wir lassen verstärkt Konzepte der Genderforschung und die im Rahmen des Projekts erstellten konkreten Beispiele in die Vorlesungen und Seminare des fachdidaktischen Moduls der Informatik einfließen. Studierende erarbeiten selbst gendersensitive Unterrichtssequenzen sowie Lehrmaterialien für die Workshops und leisten damit aktiv einen Beitrag zu ihrer inhaltlichen Ausgestaltung. Im Rahmen der schulpraktischen Studien erproben sie ihre Unterrichtseinheiten im Schulalltag und werten diese im fachdidaktischen Seminar wissenschaftlich aus. 

Neben dem Effekt, dass durch die studentische Beteiligung mehr Lehrmaterialien ausgearbeitet, im Schuleinsatz erprobt und wissenschaftlich evaluiert werden können, ist es unser Ziel, angehende Lehrkräfte für Gender- und Diversity-Themen im Technikbereich zu sensibilisieren. Wenn unsere Studierenden in die Thematik der Gender- und Diversityforschung eingeführt sind, darüber hinaus bereits selbst aktiv Lehre nach diesen Gesichtspunkten gestalten und zusätzlich Zugriff auf Materialien haben,  können sie interessanten, motivierenden, gender- und diversity-bewussten Unterricht in der Informatik im späteren Lehreralltag umsetzen. Zudem tragen sie diese Erfahrungen und die verfügbaren Materialien in die zweite Ausbildungsphase und dadurch zu den Schülerinnen und Schülern, so dass auch dort eine Sensibilisierung stattfinden kann und eine Multiplikation des Ansatzes ermöglicht wird.
Aktueller Stand des Projektes

Seit Januar 2009 wurden bisher schon ca. 120 Workshops mit etwa 1000 Mädchen und 200 Jungen durchgeführt. Im Schuljahr 2011/2012 folgen weitere Workshops. Details zu der Forschungsergebnissen und weiteren Planungen werden in der nächsten Version hinzugefügt. Seit 2010 werden Aufbauworkshops angeboten, die deutlich mehr nachgefragt werden als wir bisher anbieten können.

Ausblick

Uns ist bewusst, dass der einmalige Besuch eines go4IT!-Workshops noch nicht zu einem längerfristigen Interesse an Informatik und Technik, am MINT-Bereich ganz allgemein führt. Er kann nur einen ersten Eindruck vermitteln und den Horizont in dieser Richtung erweitern. Aus diesem Grund werden auf den Workshops aufbauend weitere Angebote für das Schülerlabor Informatik entwickelt. So soll das Interesse am MINT-Bereich langfristig erhalten und vertieft werden und nicht nur zur Wahl von Informatik im Wahlpflichtbereich führen, sondern idealerweise auch zur Aufnahme eines entsprechendes Studiums oder einer passenden Ausbildung.
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