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Der Einsatz von Lego Mindstorms NXT zur gezielten Forderung von
hochbegabten Schuler/innen wird untersucht und diskutiert. Sowohl
Lego Mindstorms im schulischen Einsatz, als auch Hochbegabungs-
forderung allgemein sind in der Literatur gut dokumentiert, und der
Stand des Wissens ist als sehr fortgeschritten zu bezeichnen. Die Kom-
bination beider Gebiete wurde bisher jedoch wenig untersucht. In je-
der Klasse findet sich der eine oder die andere Hochbegabte, doch sie
verhalten sich sehr unterschiedlich. Daraus ergibt sich, dass die For-
dermalnahmen zwingend individualisiert ausfallen missen. Gerade
das bewerkstelligen die Lego Mindstorms Materialien hervorragend.
In diesem Paper wird zunéchst auf die beiden Themen Hochbegabung
und Lego Mindstorms eingegangen, anschlieend werden FordermaR-
nahmen betrachtet. Schliel3lich folgen Praxisberichte.

1 EinfiUhrende Bemerkungen

Durch die rasante Entwicklung im Bereich ,,Educational Robotics ist es heutzutage maoglich,
Roboter im Unterricht einzusetzen, und das flr eine Vielzahl an Themengebieten. Das be-
kannteste und am intensivsten untersuchte, sich im Unterrichtseinsatz befindende Robotersys-
tem ist Lego Mindstorms. Die existierenden wissenschaftlichen Untersuchungen zu den Lego
Mindstorms verweisen auf eine besonders hohe Akzeptanz und Eignung, auch fiir Kinder im
Volksschulalter.

Der modulare Aufbau des Systems und die scheinbar unbegrenzte Anzahl an damit umsetzba-
ren Projekten in den unterschiedlichsten Themengebieten ermdglichen eine besonders indivi-
duelle Férderung von Jugendlichen.

Begabtenforderung ist zwar in den Lehrplanen der Volksschule und AHS vorgesehen, es
existiert aber kein einheitliches Konzept tiber das AusmaR und den Inhalt. Herrschende Mei-
nung und Grundbedingung ist jedoch, dass die Forderung individuell gestaltet wird und auf
die Bedurfnisse der zu fordernden Hochbegabten eingeht.

In fast jeder Klasse findet sich der eine oder die andere Hochbegabte. Jedoch fallen diese oft
nicht durch gute Leistungen, sondern in Gegenteil eher durch schlechte Noten oder wegen
ihres Verhaltens auf. Nicht selten werden sie sogar zu Schulaussteiger/innen. Hier wére eine
gezielte Férderung notwendig.

2 Hochbegabung

Hochbegabung l&sst sich nicht hinreichend durch einen Satz beschreiben, und es gibt keine
allgemein gultige Definition. Jedenfalls ist sie eine Kombination aus ererbten und erworbe-
nen Merkmalen, wobei manche Modelle Veranlagung mit Interesse gleichsetzen. Die Um-
welteinflisse sind je nach Modell unterschiedlich. Erst wenn alle Definitionskriterien eines
Modells erfullt sind, spricht man von Hochbegabung im Sinne dieses Modells. Fir eine ver-
tiefte Darstellung von Hochbegabungsmodellen sei beispielsweise auf [M092], [RE78],
[PRO5] und [ALO7] verwiesen.
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Nicht alle Hochbegabten verhalten sich gleich. So kénnen laut [BE88] sieben verschiedene
Profile unterschieden werden: Die erfolgreichen Schiler/innen leben die klassische Vorstel-
lung von Hochbegabung. Sie sind perfektionistisch, bringen gute Leistungen, wollen von den
Lehrkraften bestatigt werden, vermeiden dabei jedoch das Risiko. Des Weiteren fallen sie
durch ein gefligiges und abhéngiges Verhalten auf. Die Herausforderer haben groRe Stim-
mungsschwankungen, sind jedoch ehrlich und direkt. Auch verbessern sie gerne den Lehrer,
haben eine geringe Selbstkontrolle und eine Vorliebe fiir praktisches Handeln und Diskutie-
ren. Die Ruckzieher stehen nicht zu ihrer Begabung oder sind sich ihrer kaum bewusst. Sie
vermeiden Herausforderungen und sind standig auf der Suche nach sozialer Akzeptanz. Die
Aussteiger sind klassische Underachiever. Sie fallen durch unregelméiige Teilnahme am
Unterricht auf, stéren und erreichen mittelmaRige oder niedrige Schulleistungen. Die Lern-
und Verhaltensgestorten sind ebenfalls Underachiever. Sie liefern nur geringe oder mittel-
méRige Schulleistungen, arbeiten inkonsistent und stéren den Unterricht. Die Selbststéandi-
gen fallen durch gutes Sozialverhalten, selbstandige Arbeitsweise und intrinsische Motivation
auf. Sie vertreten ihre Auffassungen und verteidigen diese auch.

Daraus ergibt sich, dass die FérdermaRnahmen zwingend individualisiert ausfallen mussen,
da die Profile in hochstem Male verschieden sind. AuBerdem sieht man eine deutliche Dis-
krepanz zwischen tatsachlich gezeigter Leistung und Potential [BE88]. Welches Profil Hoch-
begabte einnehmen, hangt von ihrem sozialen Umfeld, ihren Lehrern und ihrer Einstellung
ab. Besonders Underachiever sind schwer als hochbegabt zu erkennen, da sie ihre Begabung
oft verbergen. Grunde daflr sind mangelnde Herausforderung, permanente Unterforderung
oder soziale Ausgrenzung. Oft werden sie von ihrem Umfeld, aufgrund ihres aufféalligen Ver-
haltens, als nicht kompetent oder wenig intelligent eingestuft, und die Hochbegabung bleibt
unentdeckt.

3 LEGO Mindstorms NXT

Das Lego Mindstorms NXT Set ist ein Roboterbaukasten mit einem zentralen, programmier-
baren Baustein. Er besteht aus einer 32-bit CPU mit 256KB Flash Speicher und 64KB RAM.
Der Baustein kann tber 4 Sensoren (Licht-, Gerdusch-, Ultraschall- und Tastsensor) und 3
Motoren mit der Umwelt interagieren. Das Set ist kompatibel mit den Ubrigen Lego-
Bauteilen, besonders mit der Lego-Technik-Serie.

Es ist speziell fiir den Unterrichtseinsatz konzipiert und besticht zudem durch seine Einfach-
heit. Sowohl die Roboter selbst, als auch die eingesetzte Drag&Drop-Programmieroberflache
sind leicht zu bedienen. Dadurch sind bereits Kinder im Volksschulalter in der Lage, diese zu
verwenden und erste Erfahrungen im Programmieren, Problemlésen und Konstruieren zu
sammeln [WEO04], [MCO04].

4 Begabtenforderung

Grundlegend wird zwischen zwei verschiedenen Fordermanahmen unterschieden: Dem En-
richment und der Akzeleration. Beide MalRnahmen kdnnen aufRerdem entweder auflerschu-
lisch oder im Schulbetrieb zur Férderung verwendet werden.

Bei der Akzeleration wird das Standardlehrprogramm schneller durchlaufen (beschleunigt).
MaRnahmen sind z.B.: vorzeitiger Eintritt in die Volksschule, vorzeitiger Abschluss der
Schule, Uberspringen von Schulstufen oder facherweiRes Uberspringen. Durch die Akzelera-
tionsmalnahmen werden die Begabten in hohem MaRe aus ihrem herkdmmlichen Klassen-
verband extrahiert.

Enrichment hingegen dient der Erweiterung des Lehrangebots, und zwar entweder in die Tie-
fe oder in die Breite. Beim horizontalen Enrichment werden weitere, meist speziell auf die
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Hochbegabten angepasste Themen angeboten, wahrend das vertikale Enrichment eine Vertie-
fung und Intensivierung des Unterrichtsstoffes vorsieht, ohne dabei im Stoff vorzugreifen.
Enrichment findet in den verschiedensten Formen statt, z.B.: Arbeitsgemeinschaften, erwei-
ternde Kurse, Einsatz von Hochbegabten als Tutoren fur andere Schiler, alternative Darbie-
tungsweisen. Beim Enrichment werden die Hochbegabten nicht aus dem Klassenverband
herausgerissen. Sie werden jedoch anders behandelt als die meisten ihrer Schulkollegen, wo-
bei es auf die Pddagogen ankommt, wie dies von den anderen Schulkindern angenommen
wird. Werden alle Schiler/innen von der Lehrkraft individuell berticksichtigt und gefordert,
sind keine Probleme zu erwarten.

In der Praxis werden Mischformen der beiden Malinahmen eingesetzt. So wird der Unter-
richtsstoff oft zuigiger durchgenommen, und die gewonnene Zeit zur individuellen Erweite-
rung des Lehrstoffs genutzt.

4.1 Begabtenforderung in Osterreich

Die Begabtenforderungsmanahmen in Osterreich liegen im guten EU-Durchschnitt
[WEBO1]. Dennoch gibt es in Osterreich keine zentral organisierte Begabtenforderung. In
den Lehrplénen der unterschiedlichen Schulstufen ist stets ein Freigegenstand ,,Interessen-
und Begabungsforderung“ zu finden. Je nach Engagement der jeweiligen Schulen bieten die-
se zusatzliche Férdermalinahmen wahrend der Unterrichtszeit an. Die derzeitigen auRerschu-
lischen Fordermalinahmen beruhen meist auf freiwilligen Initiativen der Bundeslédnder oder
Schulen [WEBO02].

Ein Osterreichweites einheitliches Fordermodell ist derzeit noch nicht vorhanden. Zwar neh-
men die Forderangebote stets zu, jedoch ist die Reichweite dieser Angebote lokal stark be-
grenzt. Ein weiteres Problem dieser individuellen Kurse ist die fehlende objektive Kontroll-
moglichkeit. Es gibt derzeit noch keinerlei Richtlinien, um einen Kurs als begabtenférdernd
einstufen zu kénnen. Diesem Problem nimmt sich das Osterreichische Zentrum fiir Begabten-
forderung und Begabtenforschung an. [WEBO02]

4.2 Mindstorms zur Begabungsforderung

Laut Osterreichischem Lehrplan fir die Begabtenforderung muss der Inhalt individuell auf
das Kind abgestimmt sein und auf die Interessen des Kindes eingegangen werden. Diese For-
derungen kénnen mit Lego Mindstorms erfillt werden. Die folgende Aufstellung gibt einen
Uberblick, warum sich Lego Mindstorms besonders gut zur Forderung von Hochbegabung
eignet:

Lego: Die meisten Kinder kennen Lego und verbinden damit Spiel und Spali.
Modularitat: Lego bietet, angefangen von bunten Bausteinen bis hin zu erstklassigen
Sensoren, eine riesige Palette an Teilen an, die miteinander kombinierbar sind.
Individualisierbarkeit: Probleme konnen auf unterschiedlichste Weise, egal ob einfach
oder kompliziert, gelost werden.

Skalierbarkeit: Aufgabenstellungen kdnnen sehr einfach im Schwierigkeitsgrad ange-
passt werden, so dass sich mit dem Set sowohl flr die jungeren (ab etwa 8 Jahren) als
auch die Jugendlichen (16+) spannende, fordernde Aufgaben finden lassen.

Community: Die Lego Community ist weltweit aktiv und steht allen Interessierten mit
Rat und Tat zur Seite und unterstitzt dadurch das eigenverantwortliche und selbststandige
Lernen.
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Auch die mit Lego Mindstorms abdeckbaren Themengebiete sind sehr weitreichend. Beinahe
alle schulischen Themengebiete [WEOQ4] kénnen mit den Lego Roboter gelehrt und vor Allem
bereichert werden, denn durch die Roboter wird den Kindern die Mdglichkeit gegeben, die
theoretische Komponente des Lernens durch eine greifbare, praktische Komponente wahrzu-
nehmen und, vielmehr noch, zu erproben.

Es sei noch anzumerken, dass sich nicht jede Art von Hochbegabung durch Lego Mindstorms
fordern l&sst. Feinmotorisch unterbegabte Kinder wirden hohe Frustration beim Arbeiten mit
dem System erleiden, da sie durch ihre manuelle Fahigkeiten nicht in der Lage wéren, die
Roboter zusammenzubauen. Hier sei nochmals erwéhnt, dass die gewahlten Aufgaben die
Kinder nicht Gberfordern dirfen.

Im Planunterricht sowie auferschulisch lassen sich mit Lego Mindstorms dadurch sowohl
Akzelerations- als auch Enrichmentangebote fir Hochbegabte umsetzen. Wissenschaftliche
Artikel zum Einsatz von Lego Mindstorms zur Férderung von Hochbegabung sind sehr sel-
ten, jedoch lassen sich die Artikel ber Lego Mindstorms im Unterricht indirekt auf Hochbe-
gabtenforderung ummiinzen.

Der Einsatz von Lego Robotern als Unterrichtsmaterial fuhrt scheinbar automatisch zu be-
stimmten Lehrmethoden und —gepflogenheiten. In allen untersuchten Artikeln wurde zumin-
dest eines der folgenden Schlagwdrter gefunden: ,,Learning by Doing“, ,,Problem Based
Learning®“, Konstruktivismus, Konstruktionismus. Jede dieser eng miteinander verkniipften
Methoden zielt auf das individuelle Erfahren und eigenstdndige Losen von Problemen ab
[LA99], [KAO6E]. Durch diese offene Art zu lernen und zu erfahren ist das Gelernte nicht nur
kontextlose Information, sondern einsetzbares und spéater abrufbares Wissen. Diese Lernwei-
sen und Methoden sind fur Hochbegabte bestens geeignet und unterstiitzen deren individuelle
Forderung [DEO2], [MAQ9], [WAO6].

5 Begabtenforderungskurs ,,Robotix* am BRG6, Marchettigasse

Seit dem Schuljahr 2003/2004 werden am BRG 6, Marchettigasse Kurse fiir begabte und in-
teressierte Schuler/innen im Fach Informatik abgehalten. Robotix ist ein Enrichment-Angebot
des BRG 6 fir alle Jahrgangsstufen.

Alle konstruktiven Tatigkeiten, d.h. Entwerfen und Bauen der Roboter werden im 50 m?2 gro-
Ren EDV-Labor mit 14 PCs durchgefiihrt. In der Mitte des Labors befindet sich ein groRer
Werktisch, der fiir das Bauen der Roboter geeignet ist, sowie ausreichend Freiflache rund um
den Tisch, um die Roboter am Boden auszutesten.

Auf den 2GHz+ PCs ist Windows XP eingerichtet und die LEGO Mindstorms Software lokal
installiert. Kopfhorer, die fur das Anhoren der LEGO-Tutorials (Bestandteil der LEGO-
Software) notig sind, werden an die Soundausgange angeschlossen. Um die Programme vom
PC auf den LEGO-Baustein zu laden, werden USB-Anschliisse verwendet.

Als Einstieg wird meist ein Film vorgefiihrt, der einen Roboter ,,in Action* zeigt. Der Film
wird von den Kindern durchwegs positiv aufgenommen und ruft starkes Amusement hervor.
Danach erfolgt die Einteilung in Zweier- und Dreiergruppen. Nach einigen freien Ubungen,
um sich an die Programmierumgebung zu gewothnen, werden konkrete Aufgaben gestellt,
wie:

»Folge einem (am Boden flr den Sensor sichtbaren aufgemalten) Pfad“.

»Bewege dich innerhalb eines (am Boden fiir den Sensor sichtbaren aufgemalten) abge-
grenzten Gebiets“. Um die Aufgabenstellung optisch aufzupeppen (ohne dabei die Anfor-
derungen inhaltlich zu veréndern) wird sie erweitert um die Anforderung, dieses Gebiet
von (vorher darauf verstreuten) LEGO-Steinen freizumachen.

»Finde durch ein Labyrinth®.
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Dieser Kurs wurde auch fiir die Sommerakademien in NO und Wien verwendet. Die SOAK
fir NO setzte sich aus einer homogenen Gruppe von 13 — 15jahrigen zusammen. Auch bei
den SOAKN fiir Wien handelte es sich um relativ homogene Gruppen.

Die Kinder werden dazu angehalten, Berichte tber das Erlebte im Kurs zu verfassen. Hier ein
Auszug der durchwegs positiven Reaktionen:

»,Mir hat gefallen: das gemeinsame Arbeiten im technischen Bereich, Berichte Uber Tech-
nisches zu verfassen und dass es allen Spall gemacht hat. Das viele Schreiben hat mit we-
niger gefallen. Gelernt habe ich, dass mind storm=Geist(Sinn) Sturm und Sensor=Fhler.
Fir die Zukunft winsche ich mir, wieder mitmachen zu dirfen und einen &hnlichen Auf-
bau wie dieses Mal. Danke.“

»Am meisten hat mir das Programmieren gefallen. Mir hat alles gefallen. Ich habe ein
bisschen das Programmieren gelernt. Fur die Zukunft wiinsche ich mir noch einmal so
etwas zu machen.*

,»,Mir hat das Roboterbauen am besten gefallen. Mir ist das Programmieren am schwersten
gefallen. Das leichteste war das Schreiben am PC. Mir hat Robotix sehr gut gefallen.”
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