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Einfuhrung

Mit diesem Bericht legt die wissenschaftliche Begleitung des Projekts ,Roberta — Madchen
erobern Roboter” ihre Ergebnisse vor. Wir haben Uber drei Jahre hinweg die Entwicklung des
Vorhabens verfolgt und detailliert untersucht. Die Leitfragen beinhalten sowohl Gender-
Aspekte als auch fachdidaktische Gesichtspunkte. Das Begleitforschungsvorhaben bezieht
sich auf zwei grof3e Bereiche:

- Wie entsteht Interesse an der aktiven Gestaltung von Technologie Gber Techniknutzung
und ,Technik verstehen“?

- Wie missen Lernumgebungen gestaltet werden, um optimale Passungen zwischen Kurs-
zielen/-inhalten einerseits und Lernvoraussetzungen andererseits zu erreichen?

Wir beschreiben im Folgenden zunachst kurz die Konzeption von Roberta und erlautern das
Design der Begleitforschung. In Abschnitt 3 folgt die Zusammenfassung der Ergebnisse der
quantitativen Evaluation des Projekts. Sowohl hier wie in den qualitativen Befunden zeigt
sich, dass die Konzeption der Roberta-Kurse in hohem Male geeignet ist, das wesentliche
Projektziel — Forderung des Interesses von Madchen an Technik und Informatik — zu errei-
chen.

Qualitative Detailstudien, die vor allem auf die gestaltungsorientierte Analyse und Weiterent-
wicklung der Roberta-Kurse zielen, folgen im Abschnitt 4. In den Abschnitten 3 und 4 wird
jeweils eine Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse gegeben. Im fiinften Abschnitt
werden die Ergebnisse in den Stand der Gender- und Technikforschung eingeordnet.

Weiter gehende Einzeldarstellungen finden sich in den Aufsatzen und Publikationsmanus-
kripten, die im ausfiihrlichen Anhang beigefligt sind. Die Begleitforschungsgruppe hat tber
das Projekt Roberta auf zahlreichen Tagungen, Kongressen und in Zeitschriften berichtet.

Kontakt:

Prof. Dr. Heidelinde Schelhowe, schelhow@informatik.uni-bremen,Tel. 0421/218-2489, FB 3
Universitat Bremen, Postf. 330440, 28334 Bremen

Prof. Dr. Horst Schecker, schecker@physik.uni-bremen.de, Tel 0421/218-2964, FB 1 Uni-
versitat Bremen, Postf. 330440, 28334 Bremen
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1 Was ist Roberta?

Programmierbare Lego-Roboter sind in der Lage, eine Verbindung zwischen den Schul- und
Lebenskontexten von Kindern und Jugendlichen herzustellen. Das Roberta-Projekt dreht
sich dabei speziell um die Frage, ob und wie Madchen und Frauen durch den Umgang mit
Robotik technische Neugierde sowie Selbstvertrauen in ihre technischen Fahigkeiten ent-
wickeln kénnen.

Das Fraunhofer-Institut hat die Vielfalt der Einsatzmdoglichkeiten in einem anndhernd tau-
sendseitigen Materialordner zusammengetragen, der modular aufgebaute Grundlagen, Hin-
weise und Informationen flr die Durchfiihrung von Kursen bietet. Verteilt Gber die ganze
Bundesrepublik werden von Schulen, Museen oder Universitaten Roberta-Kurse angeboten.
Die Organisation und Unterstiitzung erfolgt durch so genannte ,RegioZentren®. Uberwiegend
werden die Kurse als Zusatzangebote in Projektwochen oder Arbeitsgemeinschaften ange-
boten, teilweise aber auch in den verbindlichen Unterricht integriert oder als freiwilliges An-
gebot im Wabhlpflicht-Bereich realisiert.

Nur wer den Materialordner kennt und zusatzlich an einer zweitagigen Kursleiter/innenschu-
lung teilgenommen hat, darf einen Kurs mit dem Label ,Roberta-Kurs® versehen. Bundesweit
haben sich bisher annahernd 150 Kursleiter/innen entsprechend qualifiziert. Auch eine Zerti-
fizierung der Roberta-Kurse selbst ist geplant.

Als formale Anforderungskriterien fiir Roberta-Kurse gemafl Gender Mainstreaming (GM)
gelten:

- Mindestens 50 % der Teilnehmenden sind Madchen.
- Die Kursleiter/innen haben an einer Kursleiter/innenschulung teilgenommen.

- Die Kursleiter/innen sind iber mogliche GM-Strategien im Hinblick auf die Roberta-Kurse
informiert worden.

- Wahrend der Projektlaufzeit: Die Kursleiter/innen erklaren sich einverstanden, dass ihre
Kurse gegebenenfalls wissenschaftlich begleitet werden.

In der Roberta-Konzeption werden drei Kurstypen unterschieden:

- Kurze Kurse dauern 2 bis 5 Stunden: In diesen Schnupperkursen sollen auf ein
vorgegebenes, zumeist beradertes Grundmodell StoRRfanger mit Sensoren gebaut wer-
den. Die Roboter werden mit RIS (eine grafische Programmierumgebung) programmiert.

- Mittellange Kurse dauern bis zu 15 Stunden und sind meist als Tageskurs angelegt. Sie
beinhalten die vollstandige Konstruktion eines selbst gewahlten Grundmodells und die
Programmierung mit RIS und/oder NQC (textbasierte Programmierumgebung).

- Lange Kurse dauern mehr als 15 Stunden und werden in Form einer Projektwoche durch-
gefuhrt oder als mehrwochiger Kurs in den Unterricht integriert. Diese Kursform bietet
auch Gelegenheit, Roberta-Themen und Kontexte wie z.B. Bienentanz, Labyrinth u.a. zu
bearbeiten oder eigene Projektthemen umzusetzen.

Verbreitungs- und Unterstiitzungsstruktur

Es wurde eine Struktur aufgebaut, die sowohl der Verbreitung der Kurse als auch der Unter-
stitzung der Kursleiter/innen dient (siehe Abbildung 1).
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Abb. 1: Organisationsstruktur von Roberta

Es werden folgende Rollen unterschieden:

Eine Zentrale Koordinierungsstelle betreut die Materialien und stellt sie Uberregional zur
Verfligung

» Material zur Schulung von Kursleiter/innen
» Lehrmaterial fir Kursleiter/innen
« Lernmaterial fUr Kursteilnehmer/innen

Regionale Zentren (RegioZentren) dienen als Knotenpunkte fiir eine bundesweite Vernet-
zung. Sie koordinieren die Kurse in ihrer Region. Sie schulen und betreuen die Kurslei-
ter/innen. Sie erhalten die notwendigen Materialien von der zentralen Koordinierungsstelle,
d.h.

* Material zur Schulung von Kursleiter/innen,
» Lehrmaterial fUr Kursleiter/innen und
* Lernmaterial fUr Kursteilnehmer/innen

Sie stellen ihrerseits Materialien flr interessierte Kursleiter/innen bereit, d.h.
» Lehrmaterial fir Kursleiter/innen,

* Lernmaterial fir Kursteilnehmer/innen und

verleihen bei Bedarf Baukasten fur die Durchfihrung der Kurse.

Kursleiter/innen kénnen das Lehr- und Lernmaterial von ihrem RegioZentrum beziehen und
bei Bedarf Baukasten ausleihen. Kursleiter/innen sind zum Beispiel Lehrkrafte an Schulen,
Erzieher/innen in Jugendfreizeitzentren, Schiler/innen, Student/innen.

Kursteilnehmer/innen sind Madchen unterschiedlicher Altersstufen. Sie besuchen die Kurse,
wo sie gemeinsam unter Anleitung durch eine/n Kursleiter/in Roboter entwerfen, konstruie-
ren, programmieren und testen. Dartber hinaus kénnen sie auch aullerhalb der Kurszeiten,
zum Beispiel zu Hause, unterstiitzende (Online-) Materialien nutzen.
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Die Verbreitungs- und Unterstitzungsstruktur ist einerseits eine wahrend der Projektlaufzeit
kostenglinstige Organisationsstruktur, andererseits kann sie ohne groften Aufwand im An-
schluss an das geférderte Projekt erweitert werden.

Wahrend der Projektlaufzeit ist die Rollenverteilung zunachst durch die beteiligten Part-
ner/innen (Auftragnehmer/innen) bestimmt. Zentrale Koordinierungsstelle ist das Fraunhofer
Institut AiS. Regionale Zentren (RegioZentren) sind neben AiS die Universitdten Magdeburg
und Koblenz-Landau sowie das Landesinstitut fir Schule (LIS) Bremen. Die RegioZentren
nutzen ihre jeweiligen Strukturen zur Anwerbung von Kursleiter/innen.

Der Aufbau weiterer Zentren in anderen Regionen der Bundesrepublik ist erwiinscht und
wird - soweit wie moglich - vom Roberta-Projektteam unterstitzt. Finanzielle Férderungen
aus Mitteln des Projektes Roberta sind nicht mdglich und missen daher aus anderen Quel-
len gewonnen werden (z.B. Landesministerien, Wirtschaftsverbande, privates Sponsoring).

Bis zum Abschluss der Projektlaufzeit sind zu den vier urspriinglichen RegioZentren sieben
weitere hinzugekommen. Diese sind in Hamburg-Harburg, in Berlin je eines an der Hum-
boldt-Universitat und eines an der Freien Universitat, Hannover, Coburg, Herford und Duis-
burg ansassig.

2. Ziele und Design der Begleitforschung

Aufgabe der Begleitforschung war die Evaluation des Projekts ,Roberta — Madchen erobern
Roboter”. Insbesondere sollte untersucht werden, ob und wie das Interesse von Madchen an
Technik sowie ihre Orientierung auf eine spatere berufliche Tatigkeit im technisch-naturwis-
senschaftlichen Bereich durch Kurse im Umgang mit Robotertechnik gefordert und entwickelt
werden kénnen.

Die Ergebnisse sollten durch qualitative und quantitative Studien gewonnen werden. Wah-
rend die quantitativen Erhebungen — durchgefiihrt durch das IDN — einen Uberblick iiber die
gesamte Roberta-Kurslandschaft bietet, wird durch die qualitative Exploration — durchge-
fuhrt von DiMeB — ein tief gehender Einblick in einzelne Kurse gewahrt.

Die klare Trennung zwischen der Projektentwicklung und -durchfiihrung auf der einen Seite
(Fraunhofer Institut Autonome Intelligente Systeme, AIS, St. Augustin) sowie der Projekt-
evaluation auf der anderen Seite (Universitat Bremen, DiMeB und IDN) ermdglichte eine un-
abhangige, kritische Sicht auf das Vorhaben ,Roberta“. Die Begleitforschung hat die Evalua-
tionsfragen an den Zielen orientiert, die von den Projektentwicklerinnen am Fraunhofer In-
stitut formuliert wurden.

Wichtige Forschungsfragen waren:

- Aus welcher Interessen- und Motivationslage heraus nehmen Madchen bzw. Jungen an
Robotik-Kursen teil?

- Welche Vorerfahrungen, Kenntnisse, Einstellungen zu Technik (allgemein), Robotik (spe-
ziell) bringen Schuler/innen in die Kurse mit?

- Wie wirken sich die Kurse auf Kompetenzen im Bereich Technik/Informatik aus?

- Wie wandeln sich Interessen, Selbstkonzepte und berufliche Orientierungen durch einen
Robotik-Kurs?
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- Wie wirken sich unterschiedliche Kursgestaltungen auf den Kurserfolg und das Kurs-
erleben aus?

- Welche Rolle spielt die Interaktion zwischen den beteiligten Madchen (und Jungen) in den
Kursen?

- Durch welche inhaltlichen Kurskomponenten - Entwurf, Konstruktion, Programmierung,
Dokumentation und Prasentation - werden Jungen und Madchen besonders angespro-
chen?

- Worin besteht die Besonderheit des Lerngegenstands ,Roboter“?
Darlber hinaus wurde die Schulung der Kursleiter/innen in den Blick genommen:
- Wie sensibel sind Kursleiter/innen gegenliber Gender-Aspekten?

- Welche Unterstiitzung durch Schulung und Kursmaterialien erwarten die Kursleiter/innen?
Bietet ROBERTA die gewtinschte Unterstiitzung?

Im Sinne einer formativen Evaluation sind Zwischenergebnisse in die Erstellung der Materia-
lien und die Konzeption der Durchfiihrung der Kurse und Schulungen eingeflossen, um zur
Qualitatsentwicklung beitragen zu kénnen. Die Ergebnisse sollten darlber hinaus zu allge-
mein anwendbaren Qualitatskriterien fur eine gendergerechte Gestaltung von Technik-Lern-
umgebungen fir Madchen und Frauen fihren.

In der Begleitforschung arbeiteten die Forschungsgruppe ,Digitale Medien in der Bildung*
(DiMeB, Prof. Dr. Heide Schelhowe) und das Institut fur Didaktik der Naturwissenschaften,
Abt. Physikdidaktik (IDN, Prof. Dr. Horst Schecker) eng zusammen. Es bildeten sich fol-
gende Arbeitsschwerpunkte heraus:

DiMeB (qualitative Studien):

- Interviewstudien mit Kursleiter/innen und Teilnehmer/innen an Roberta-Kursen tber Kurs-
ziele und Kurserleben,

- Video-basierte Fallstudien zu Handlungsverldufen in Roberta-Kursen, insbesondere zur
gendersensitiven Didaktik von Roberta-Kursen.

IDN (quantitative Studien):

- Querschnittstudien (Fragebogenerhebungen) zu den Eingangsvoraussetzungen von Teil-
nehmer/innen,

- Langsschnittstudien (Pre-Post-Design) zu den Wirkungen der Kurse auf Kompetenz-
erwerb und Orientierungen,

- Querschnittstudien zu den Zielen der Kursleiter/innen und der didaktisch-inhaltlichen Ges-
taltung der Kurse,

- statistische Analysen zu den Zusammenhangen zwischen Eingangsvoraussetzungen,
Kursgestaltung, Kurserleben und Kurswirkungen.
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3. Quantitative Studien zu den Wirkungen der Roberta-Kurse

3.1 Methodik

3.1.1 Fragebogenentwicklung

Fur die quantitative Evaluation der Roberta-Kurse wurden 3 Typen von Fragebdgen ent-
wickelt: Kursleiterfragebdgen, Kursfragebdgen fur die Kursleiter/innen und Schuler/innen-
fragebogen fur die Teilnehmer/innen. Die beiden letztgenannten Typen wurden jeweils in
unterschiedlicher Form vor und nach den Kursen eingesetzt. Aullerdem unterschieden sich
die Teilnehmer/innenbdgen nach der Lange der Kurse (Kurzkurse, Mittellangkurse und
Langkurse).

Fir die Itemkonstruktion konnte teilweise auf vorliegende Skalen zurtckgegriffen werden,
z.B. wurde die Interessenstudie des Instituts flr die Padagogik der Naturwissenschaften
(Hoffmann et al. 1987) beriicksichtigt. Eine wichtige Orientierung fir die Itemkonstruktion
gaben die Zielsetzung der Roberta-Kurse, so wie sie von der Projektleitung formuliert wurden
vor. Die Fragebdgen wurden in ihrer Funktionalitat (vor-) erprobt und vor Beginn der Haupt-
studien Uberarbeitet.

Hier ein Uberblick (iber die Erhebungsinstrumente:

- KL: Kursleiterfragebogen. Mit diesem Fragebogen wurden alle Kursleiter/innen einmalig
nach ihren personlichen Einschatzungen von Technik und damit im Zusammenhang ste-
henden Genderfragen befragt. In der Regel erfolgte dies nach einer Kursleiterschulung,
zu der zusatzliche Fragen gestellt wurden.

- KVB/KNB: Kursfragebogen vor und nach dem Kurs fur die Kursleitungen. In diesen Frage-
bégen wurden die Ziele der Kursleiter/innen bezlglich der eingesetzten Methoden und
Lerninhalte fir den folgenden Kurs erfragt. Nach dem Kurs sollte eine Einschatzung der
eingesetzten Methoden und der Lernerfolge gegeben werden. Diese Fragebdgen waren
vor und nach jedem Kurs auszufllen.

- SVB/SNB: Schiler/innenfragebogen vor und nach dem Kurs fir die Teilnehmer/innen und
Teilnehmer. Vor dem Kurs wurde die Motivation zur Teilnahme, die Erfahrung mit Tech-
nik, das bereichsspezifische Selbstkonzept sowie die Inhaltliche Orientierung erhoben.
Nach dem Kurs wurde das Erleben des Kurses sowie erneut das bereichsspezifische
Selbstkonzept und die inhaltliche Orientierung erhoben. Fir ldngere Kurse kamen noch
speziellere Fragen des Erlebens der Kurse hinzu. In sehr langen Kursen waren spezielle
Fragen aus diesen Fragebogen innerhalb der Kursdauer auszufiillen.

- RDB: Rahmendatenbogen. In den frankierten Rickumschlagen, die mit den Fragebdgen
verteilt wurden, befand sich ein Blatt mit allgemeinen Fragen lber die Rahmenbedingun-
gen der Kurse, z.B. die Anzahl an Teilnehmer/innen, die Gruppengrofien, die verfiigbaren
Baukasten usw.

In den Fragebdgen wurden Fragen mit gebundenen vierstufigen Auswahlantworten vorge-
legt. In einigen Fallen waren zusatzlich freie Antworten erbeten. Personliche Angaben wur-
den anonymisiert. Uber verschlisselte Kennziffern wird sichergestellt, dass Fragebdgen der
gleichen Person vor und nach dem Kurs verglichen werden konnten. Die einzelnen Fragebo-
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gen konnten innerhalb von max. 15 Minuten beantwortet werden. Als Beispiele sind die
Bogen fir die mittellangen Kurse im Anhang beigefligt.

3.1.2 Datenbasis

Im Zeitraum von Oktober 2003 bis Juni 2005 wurden insgesamt mehr als 8.000 Schiiler-
fragebdgen gedruckt. Dazu kommen etwa 250 Kursleiter- und Kursfragebdgen. Der Versand
erfolgte entweder an die RegioZentren, von wo aus sie dann weiterverteilt wurden, oder di-
rekt an die Kursleiter/innen. Neben den Fragebdgen erhielten die Kursleiter/innen Kopier-
vorlagen fir Anschreiben an die Eltern und das Direktorat der Schulen. Aufierdem waren
Vordrucke fur Einverstandniserklarungen der Eltern bzw. volljdhriger Schiler/innen enthal-
ten. Die Fragebdgen wurden anschlieRend von den Kursleiter/innen in einem vorbereiteten
und frankierten Rickumschlag an das Institut fiir Didaktik der Naturwissenschaften der Uni-
versitat Bremen zurlickgesandt.

Um einen moglichst aktuellen Uberblick Uber die gegebenen bzw. die noch zu gebenden
Kurse zu behalten, war ein enger Kontakt zu den RegioZentren oder zu einzelnen Kurslei-
ter/innen zu halten. Der Fragebogenricklauf wurde mit diesen Daten abgeglichen. Im Ruick-
lauf lagen Daten von 1.416 Teilnehmer/innen und Teilnehmern vor. Davon konnten die Da-
ten von 1.104 Teilnehmenden (Stand September 2005) in die Datenbank Gbernommen wer-
den (jeweils Vor- und Nach-Bégen aus 96 Kursen [46 Kurzkurse, 44 mittellange Kurse und 6
lange Kurse]). Diese stammten aus 121 Kursen.

Die Daten wurden von studentischen Hilfskraften in SPSS-Datenbanken Ubertragen (Statisti-
cal Package for the Social Sciences). Fiinf Datenbanken fiir Daten aus den folgenden Berei-
chen wurden erstellt:

- Teilnehmende an kurzen Kursen

- Teilnehmende an mittellangen Kursen

- Teilnehmende an langen Kursen

- kursspezifische Angaben der Kursleiter/innen (gemeinsam fir alle Kurslangen)
- kursleiterspezifische Bégen

Wenn bei einem Kurs mehr als eine Person als Kursleitung flr den Kurs zustandig war, wur-
den aus den Angaben der Kursleiter/innen, die sich auf den Kurs bezogen, Mittelwerte gebil-
det. Damit blieb pro Kurs immer genau ein Datensatz, der eingegeben wurde.

Nicht aufgenommen wurden Datensatze, die entweder unvollstdndig waren, weil z.B. nur
Fragebdgen der Schuler/innen nach dem Kurs (SNB) bzw. vor dem Kurs (SVB) vorhanden
waren. Auch Datensatze, bei denen Kursleiterangaben fehlten, wurden nicht aufgenommen.
Aus den verschiedenen Kursen wurden jeweils einzelne Bdgen, die z.B. ohne zweiten Telil
waren, nicht eingegeben oder solche, in denen grofRe Teile innerhalb eines Fragebogens
nicht ausgefullt waren. Einzelne Fragebdgen wurden zusatzlich aussortiert, wenn in ihnen
erkennbar war, dass sie nicht sinnvoll ausgefillt wurden. Dies lief sich z.B. durch Rand-
bemerkungen, das Ankreuzsystem (alles nur links oder nur rechts oder nach bestimmtem
Muster) vermuten. Insgesamt konnten auf diese Weise 14 Kurse mit 191 Bdgen nicht einge-
geben werden.
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Die Daten aus langen Robertakursen wurden zwar erfasst, konnten aber bisher (Stand Ok-
tober 2005) nicht ausgewertet werden, da angesichts der geringen Zahl langer Kurse die
Datenbasis fur quantitative Analysen nicht ausreicht.

3.1.3 Auswertung

Alle Datenauswertungen wurden mit gangigen statistischen Testverfahren vorgenommen,
die von SPSS bereitgestellt werden. Im Anschluss an Faktorenanalysen mit Items zu be-
stimmten Rahmenfragen wurden Skalen gebildet, in denen inhaltlich zusammenhangend
interpretierbare ltems zusammengefasst sind. Die Reliabilitat der Skalen wurde mit Cron-
bachs a Gberprift. Eine Skala wird trotz des unglinstigen a-Wertes verwendet.

Vier Skalen des Kurserlebens der Teilnehmer/innen (nach dem Kurs erhoben):

.Freude“ (a = ,82) enthalt vier Items bezlglich der Freude an der Teilnahme und der
Weckung eines Interesses an weiteren, ahnlichen Kursen

.inhalt (a = ,80) enthalt finf Items bezuglich der Zustimmung zu den Kursinhalten
(z. B. dem Bauen eines Roboters).

.Lernumgebung“ (a = ,46) enthalt vier Items bezlglich des Erlebens der Arbeitsform
im Roberta-Kurs.

.Lernerfolg” (a =,72) enthalt finf Items bezlglich der Einschatzung des Kompetenz-
zuwachses durch den Kurs.

Vier Skalen des bereichspezifischen Selbstvertrauens bzw. der Orientierung auf Perspek-
tiven in Naturwissenschaften (jeweils vor und nach dem Kurs erhoben):

~>elbstkonzept Informatik” (a = ,68) enthalt vier ltems zum Selbstvertrauen bezlglich
der Nutzung von Computern und des Diskurses tber Technik.

~oelbstkonzept Naturwissenschaft® (a=60) enthdlt drei Items bezlglich des
Selbstvertrauens in Naturwissenschaften.

,Orientierung Beruf (a =,82) enthalt vier ltems bezlglich des Interesses einer spate-
ren Berufswahl im informatisch / technischen Bereich.

L0rientierung Unterricht® (a=,67) enthalt drei ltems bezlglich des Interesses an
mehr Unterricht im informatisch / technisch / naturwissenschaftlichen Bereich.

Vier Skalen der Ziele der Kursleitungen (vor den Kursen erhoben):

.aender (a = ,88) enthalt sieben ltems zur speziellen Férderung von Madchen.

»rechnik® (a = ,72) enthalt drei ltems Uber die Vermittlung eines Verstandnis flr
technische Prozesse.

,Didaktik“ (a=,69) enthalt finf Items (ber die Arbeitsformen (insbes.
Handlungsorientierung).

LInformatik (a = ,79) enthalt zwei Items Uber die Vermittlung von Grundkenntnissen
im Programmieren.

Die Skalenmittelwerte werden auf der Ebene der Individuen fur Gruppenvergleiche und Pra-
Post-Vergleiche genutzt. Zur Analyse der Signifikanz eines Gruppenunterschieds wird der
nicht-parametrische Mann-Whitney-U-Test genutzt; zur Bestimmung der Effektstarke Cohens
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d. Gruppen bilden sich durch die unterschiedliche Kursdauern aber auch durch die Freiwillig-
keit der Teilnahme und unterschiedliche Schwerpunktlegungen bei der Kursgestaltung durch
die Kursleiter/innen.

3.2 Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse der quantitativen Evaluation orientiert sich an drei zentralen
Projektzielen, die sich aus Interviews mit der Roberta-Projektleitung bzw. der Projektent-
wickler/innengruppe Anfang 2003 ergaben:

- Verbesserung des auf Technik und Informatik bezogenen Selbstkonzepts von Madchen

- Veranderungen der schulischen und beruflichen Orientierung von Madchen in Richtung
Technik, Informatik und Naturwissenschaften

- Weckung des Wunsches bei Madchen nach der Teilnahme an weiteren Angeboten im
Bereich Robotik/Technik

In den folgenden Abschnitten sind Ergebnisse zusammengefasst aus Hartmann, Schecker &
Mrochen 2004, Hartmann, Schecker & Rethfeld 2005, Hartmann & Schecker 2005 sowie
Rethfeld & Schecker 2006a, 2006b. In die Auswertungen gingen die Daten von 536 Teil-
nehmer/innen in 45 kurzen Kursen und von 298 Teilnehmer/innen aus 27 mittellangen Kur-
sen ein. Ein Grofdteil der Teilnehmer/innen waren Madchen: in kurzen Kursen 84%, in mit-
tellangen 75%.

3.2.1 Kurserleben

Die meisten Teilnehmer/innen erlebten die Roberta-Kurse positiv. lhnen bereitete der Kurs
Freude, sie wirden diese Kurse weiterempfehlen oder erneut besuchen und hatten das Ge-
fuhl etwas gelernt zu haben. Unter Zusammenfassung mehrerer Einzelfragen (ltems) konn-
ten faktoranalytisch vier Erlebens-Skalen ermittelt werden (Skalenbildung siehe 3.1.3, vgl.
Rethfeld & Schecker, 2006b)

Es ergeben sich fur alle vier Skalen positive Mittelwerte (siehe Tabelle 1). Die Einschatzung
der einzelnen Skalen kann von +1,5 (hochste Zustimmung, stimmt genau) bis -1,5 (hdchste
Ablehnung, stimmt Gberhaupt nicht) beurteilt werden. Damit ergeben sich fiir die kurzen und
mittellangen Kurse folgende Ergebnisse:

Kurserleben Freude Inhalt Umgebung Lernerfolg
Kurzkurse 0,7 0,3 0,7 0,3
Mittellangkurse 0,8 0,3 0,6 0,7

Tab. 1: Skalenmittelwerte des Erlebens der Teilnehmer/innen nach kurzen und mittellangen
Roberta-Kursen. Volle Zustimmung entspricht 1,5, volle Ablehnung -1,5.

Es kann nach kurzen Kursen eine hohe Zustimmung in den Skalen Freude und Lernumge-
bung ermittelt werden. Auch die anderen Skalen, Inhalt und Lernerfolg, werden positiv beur-
teilt. Die positiven Ergebnisse der kurzen Kurse werden von denen der mittellangen Kurse
noch Ubertroffen. Am deutlichsten ist die positivere Beurteilung des Lernerfolgs nach mittel-
langen Kursen. Die Veranderungen zwischen den kurzen und mittellangen Kursen sind in
den Skalen Freude und Lernerfolg nach dem U-Test signifikant positiv. Die Veranderungen
der Skalen Inhalt und (Lern-)Umgebung sind nicht signifikant.
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= Die Roberta-Kurse werden positiv erlebt, insbesondere macht es den Teilneh-
mer/innen Spal (Freude), und sie haben das Gefihl gut betreut (Lernumgebung) zu
werden.

= |n langeren Kursen wird das Kurserleben Freude und Lernerfolg positiver beurteilt als
in kurzen.

= Das Erleben des Inhalts ist in kurzen und langeren Kursen gleich, das Erleben der
Lernumgebung in l&ngeren leicht und nicht signifikant negativer.

3.2.2 Orientierung und Selbstkonzept

Es konnten bezlglich der Veranderung der schulischen und beruflichen Orientierung bzw.
des informatisch-technischen Selbstkonzepts faktoranalytisch vier unterschiedliche Skalen
identifiziert werden (vgl. 3.1.3 und Hartmann & Schecker, 2005).

Werte zu diesen vier Skalen wurden vor und nach den Kursen erhoben. Es zeigte sich, dass
sich durch den Besuch kurzer Kurse die Orientierung auf den Berufswunsch und das Selbst-
konzept in Informatik leicht positiv verandert (vgl. Hartmann & Schecker, 2005), wahrend
sich das Selbstkonzept in Naturwissenschaften und der Wunsch nach mehr naturwissen-
schaftlichem, technischem oder Informatik-Unterricht (Orientierung Unterricht) nicht andert
(vgl. Hartmann, Schecker & Rethfeld, 2005).

Nach dem Besuch mittellanger Kurse verbesserte sich die ,Orientierung Beruf* und das
.oelbstkonzept Naturwissenschaften® deutlich starker als nach kurzen Kursen, allerdings
blieb das Selbstkonzept in Naturwissenschaften und die ,Orientierung Unterricht” im gleichen
Male weiterhin unbeeinflusst (Rethfeld & Schecker, 2006b).

3.2.3 Geschlechtsspezifische Unterschiede

An einer ganzen Reihe von Roberta-Kursen nahmen auch Jungen teil. Von den 536 ausge-
werteten Teilnehmer/innen der kurzen Kurse waren 84% weiblich, in mittellangen Kursen
liegt deren Anteil mit 75% etwas darunter. Im Erleben der Teilnehmer/innen lassen sich ei-
nige geschlechtsbezogenen Unterschiede feststellen (siehe Tabelle 2). Selbst in diesen gen-
dersensibel konzipierten Kursen erleben Jungen den Inhalt positiver und haben an mittellan-
gen Kursen auch mehr Freude als Madchen. Die positivere Erfahrung der Lernumgebung
durch M&dchen in kurzen Kursen hat sich in mittellangen Kursen relativiert.

Gender Kurserleben Freude Inhalt Umgebung Lernerfolg
Kurzkurs -0,31 0,3
Mittellangkurs -0,45 -0,69

Tab. 2: Effektstarken der mindestens vorsignifikanten geschlechtsspezifischen Unterschiede
im Erleben der Teilnehmer/innen. Ein positiver Wert stellt eine positivere Beurteilung
von Madchen dar.

Jungen erleben die Roberta-Kurse tendenziell positiver als Madchen, allerdings lassen sich
keine geschlechtsbezogenen Unterschiede in der Einschatzung des Lernerfolgs ermitteln.
Dieses tendenziell positivere Erleben der Jungen resultiert aber nicht in einer positiveren
Orientierung Beruf und Selbstkonzept Informatik. Obwohl der geschlechtsspezifische Unter-
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schied in diesen beiden Aspekten nach einem mittellangen Kurs immer noch sehr grof ist,
ist die Verringerung zum Unterschied vor dem Kurs signifikant (siehe Tabelle 3).

Geschlechtsbezogener Unterschied Effekt
Veranderung der Orientierung Beruf 0,25
Veranderung des Selbstkonzepts Informatik 0,31

Tab. 3: Effektstarken der mindestens vorsignifikanten Unterschiede in den
geschlechtsbezogenen Veranderungen der Orientierung Beruf und des
Selbstkonzepts Informatik durch den Besuch mittellanger Roberta-Kurse. Ein positiver Wert
stellt eine positivere Veranderung bei Madchen dar.

Nach dem Besuch eines mittellangen Roberta-Kurses verringert sich der geschlechtsspezifi-
sche Unterschied in diesen beiden Konstrukten, nach kurzen Kursen ist ein solcher Effekt
nicht nachweisbar (Rethfeld & Schecker, 2006b).

= Das Selbstkonzept andert sich nur in Bezug auf die Informatik und nicht auf die
Naturwissenschaft.

= Auf das Selbstkonzept Informatik wirken die langeren Roberta-Kurse systematisch
positiver als die kurzen.

= Die Orientierung andert sich nur im Hinblick auf die angestrebte Berufswahl und nicht
auf den naturwissenschaftlichen Unterricht.

= Auf die Orientierung der Berufswahl wirken die langeren Roberta-Kurse systematisch
positiver als kurze.

= Der geschlechtsspezifische Unterschied im Selbstkonzept Informatik und in der
Orientierung auf den Beruf verringert sich (erst) durch mittellange Kurse.

3.2.4 Wirkungen unterschiedlicher Kursgestaltung

Eine wichtige Frage fiir die Optimierung der Roberta-Kurse bezieht sich auf den Zusammen-
hang wie sich unterschiedliche Gestaltungen bzw. Schwerpunkte von Roberta-Kursen aus-
wirken. Die Rahmenkonzeption von Roberta gibt den Kursleiter/innen breite Gestaltungsfrei-
raume, die sie unterschiedlich nutzen kénnen.

Im Folgenden werden Ergebnisse aus Hartmann & Schecker (2005) sowie Rethfeld &
Schecker (2006a, 2006b) zusammengefasst. Die Ausflihrungen beziehen sich ausschlieflich
auf Madchen.

Fokus der Kursleitungen

In den Fragebdgen der Kursleitungen vor dem Kurs (KVB) wird in 17 Items die personliche
Relevanz einzelner Ziele, die mit den Roberta-Kursen verfolgt werden kénnen, erfragt. Aus
den Antworten der Kursleitungen lieBen sich faktoranalytisch 4 Skalen ermitteln (vgl.
Rethfeld & Schecker, 2006b), die folgende Aspekte betonen:

- Die Skala ,Didaktik® enthalt Aussagen zur Arbeitsform in den Kursen, unter besonderer
Berticksichtigung freier, spielorientierter Ansatze.

- Die Skala ,Gender“ enthalt Aussagen zur speziellen Férderung von Madchen.
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- Die Skala ,Informatik” enthalt Aussagen zur Vermittlung informatischer Kompetenzen.
- Die Skala ,Technik® enthalt Aussagen zur Thematisierung sozio-technischer Inhalte.

Die 72 Kursleitungen, von denen Kursfragebdgen vorliegen, bewerteten den Kursgestal-
tungsaspekt ,Didaktik® die groRte Bedeutung zu — vor ,Gender®, ,Informatik und ,Technik.

Fur die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Kursgestaltungs-Leitaspekten und
Kurswirkungen wird bei den einzelnen Teilnehmer/innen festgehalten, ob ihre Kursleitung die
jeweiligen Aspekte bedeutsamer oder weniger bedeutsam als der Durchschnitt aller Kurslei-
tungen beurteilt hat.

Beeinflussungen des Erlebens

Das Erleben der Teilnehmer/innen ist in gendersensibel (,gender+*) durchgeflhrten kurzen
Kursen positiver als in anderen Roberta-Kursen (vgl. Hartmann & Schecker, 2005, Rethfeld
& Schecker, 2006b). Die Erlebensdimensionen Freude und Inhalt werden in ,gender+“ Kur-
sen positiver beurteilt als in ,gender-, Kursen. Aber auch die Fokussierung auf den Gestal-
tungsaspekt Didaktik bewirkt bei den gleichen Erlebensdimensionen ahnlich grole Effekte.
Die Fokussierung auf Technik bewirkt einen leicht gréReren Effekt im Erleben des Inhalts,
aber keinen bei der Freude. Andere Fokusse oder Erlebensdimensionen weisen in kurzen
Kursen keine Effekte auf (s.a. Tab. 4).

Fokus Kurslange Freude Inhalt Umgebung | Lernerfolg
Gender kurz 0,25 0,2

mittel 0,49 0,6
Didaktik kurz 0,22 0,23

mittel 1,08 0,32 0,42 0,66
Technik kurz 0,35

mittel 0,79 0,44 0,44
Informatik kurz

mittel 0,37

Tab. 4: Effektstarken der Unterschiede in den Erlebensdimensionen Freude, Inhalt, Lern-
umgebung und Lernerfolg bei Madchen in Kursen mit unterschiedlichen Betonungen der
Gestaltungsaspekte Gender, Didaktik, Technik und Informatik (so genannte ,Fokussierun-
gen®). Ein positiver Wert entspricht einem positiveren Erleben in Kursen mit einer Betonung
des entsprechenden Leitaspekts (d.h. des Fokusses). (Alle Unterschiede sind signifikant).

In mittellangen Kursen sind die Beeinflussungen durch die Fokussierungen der Kursleitun-
gen noch deutlicher ausgepragt als in kurzen Kursen (s. Tab. 4). Es werden in mittellangen
Kursen auch die Erlebensdimensionen Lernerfolg und Lernumgebung durch den Fokus be-
einflusst, die in kurzen Kursen noch keine Unterschiede aufwiesen. Insbesondere die Fokus-
sierung Didaktik erweist sich als einflussreich auf das Kurserleben durch die Teilnehmerin-
nen (vgl. Rethfeld & Schecker, 2006b).

Kurslange Freude Inhalt Umgebung | Lernerfolg
Freiwillig kurz 0,79 0,3 0,39 0,42
mittel 0,73 0,43

Tab. 5: Effektstarken der Unterschiede im Erleben der unterschiedlich langen Kurse von
Madchen bei freiwilliger oder unfreiwilliger Teilnahme. Einem positiveren Wert entspricht
ein positiveres Erleben bei freiwilliger Teilnahme. (Alle Unterschiede sind signifikant).
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Die Teilnahme an Roberta-Kursen ist nicht in jedem Fall als Freiwillig erlebt worden. Diese
Freiwilligkeit erweist sich fur kurze Kurse als deutlich relevanter flr das Kurserleben durch
die Teilnehmerinnen als die Fokussierung (vgl. Tab. 4 und 5). In mittellangen Kursen nimmt
die Relevanz der Freiwilligkeit im Vergleich zu kurzen Kursen ab — insbesondere im Ver-
gleich zur unterschiedlichen Fokussierung der Kursleitungen (vgl. Rethfeld & Schecker,
2006a).

= Die Beeinflussungen des Erlebens durch die Schwerpunktlegung bei der Kursgestal-
tung (Fokus der Kursleiter/innen) sind in l&ngeren Kursen groRer und haufiger als in
kurzen Kursen.

= Die Erlebensdimensionen Lernerfolg und Lernumgebung werden erst in langeren
Kursen durch den Fokus beeinflusst, Freude und Inhalt bereits in kurzen Kursen.

= Der Fokus Didaktik beeinflusst das Erleben der Teilnehmerinnen am positivsten.

= Die Freiwilligkeit beeinflusst das Erleben der Teilnehmerinnen insbesondere in kur-
zen Kursen.

= Die Relevanz der Freiwilligkeit der Teilnahme an einem Roberta-Kurs geht sowohl
absolut als auch im Vergleich mit der Relevanz des Fokus in langeren Kursen zurtck.

Selbstkonzept Informatik, Orientierung Beruf und Fokus

Auch die Veranderung des Selbstkonzepts Informatik und die Veranderung der Orientierung
auf die spatere Berufswahl ist nur in mittellangen Kursen von der Fokussierung der Kurslei-
tung abhangig (s. Tab. 6). Die Freiwilligkeit der Teilnahme hat keinen Einfluss.

Gender | Didaktik | Technik | Informatik | Freiwillig
Veranderung Or. Beruf 0,23
Veranderung Sk. Informatik 0,23

Tab. 6: Effektstarken der Unterschiede in der Verdnderungen der Orientierung Beruf und
des Selbstkonzepts Informatik in mittellangen Kursen unterschiedlicher Fokussierung bei
Madchen. Ein positiver Wert bedeutet eine positivere Veranderung in Kursen dieser Fokus-
sierung. (Alle Unterschiede sind zumindest vorsignifikant.)

Der Kursleitaspekt (Fokus) Didaktik wirkt sich positiv auf die Anderung der angestrebten Be-
rufswahl aus. Fir den Fokus Technik lasst sich eine positive Beeinflussung der Veranderung
des Selbstkonzepts Informatik ermitteln. Fur die anderen Fokussierungen lassen sich im
Hinblick auf diese Dimensionen keine Wirkungen feststellen.
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» Die Fokussierung des Ziels Didaktik beeinflusst signifikant die Veranderung der
Orientierung der spateren Berufswahl.

» Die Fokussierung des Ziels Technik beeinflusst vorsignifikant die Veranderung des
Selbstkonzepts Informatik.

= Die Freiwilligkeit der Teilnahme hat keinen signifikanten oder vorsignifikanten Zusam-
menhang mit diesen Anderungen.

Mono- und koedukative Roberta-Kurse

Die Unterscheidung zwischen monoedukativen und koedukativen Kursen erbrachte weder in
kurzen noch in mittellangen Kursen bedeutsame Unterschiede in der Interessen- oder
Selbstkonzeptsentwicklung (siehe Tab. 7). Dabei war es unerheblich, ob die Marginalitats-
grenze, d.h. der zu unterschreitende Jungenanteil, bei 40%, 10% oder 0% angesetzt wurde.

Das Kurserleben durch die Teilnehmerinnen wird durch unterschiedlichen Geschlechteranteil
lediglich die Dimension des Inhalts signifikant beeinflusst. Entgegen der Erwartung werden
die Inhalte koedukativer Kurse von Madchen sogar positiver erlebt. In anderen Erlebens-
dimensionen lassen sich keine Unterschiede feststellen.

Es lassen sich keine negativen Beeinflussungen der Madchen in Roberta-Kurse durch koe-
dukative Lernformen feststellen (siehe Tab. 7). Eine mdgliche Begriindung fir die gleichen
Wirkungen monoedukativer wie koedukativer Kurse bei Madchen kdénnte in der gendersensi-
tiven Kurskonzeption liegen, die sich offenbar gegeniber unterschiedlichen Zusammenset-
zungen der Kurse als robust erweist. Die didaktische Konzeption der Roberta-Kurse ist an-
scheinend geeignet, bekannte negative Effekte des koedukativen Unterrichts in der Interes-
sen- und Selbstkonzeptsanderung bezlglich technisch-naturwissenschaftlicher Inhalte bei
Madchen aufzufangen (vgl. Hannover & Kessels 2002).

Marginalitat | Lange | Freude | Inhalt | Umgebung | Lernerfolg | SKIn. OR Be.
40% kurz 0,74
mittel 0,43
10% kurz
mittel 0,53
0% kurz
mittel 0,4

Tab. 7: Effektstarken der Unterschiede in den Erlebensdimensionen Freude,
Inhalt,Lernumgebung und Lernerfolg sowie der Selbstkonzeptséanderung Informatik und der
Orientierungsanderung auf den Beruf bei Madchen im Vergleich monoedukativer und koedu-
kativer Kurse. Unter Marginalitat ist der Anteil von Jungen an dem Kurs aufgeflhrt, der tber-
schritten werden muss, um als koedukativ zu gelten. Ein positiver Wert entspricht einem
positiveren Erleben in koedukativen Kursen. (Alle Unterschiede sind signifikant).
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3.3 Zusammenfassung und Wertung

Die Roberta-Kurse werden positiv erlebt

Insbesondere machen die Kurse den Teilnehmerinnen Freude, und sie haben das Gefuhl gut
betreut (Lernumgebung) zu werden. Die positiven Ergebnisse des Erlebens der kurzen
Kurse werden von denen in mittellangen Kursen noch Ubertroffen. In diesen wird das Kurs-
erleben Freude und Lernerfolg noch positiver beurteilt als in kurzen, wahrend das Erleben
des Inhalts unverandert bleibt und das Erleben der Lernumgebung in mittellangen leicht,
aber nicht signifikant negativer ausfallt.

Die Ziele der Kursleitungen beeinflussen das Erleben der Teilnehmerinnen

Die unterschiedliche Fokussierung auf die vier verschiedenen Ziele der Kursleitungen beein-
flusst das Erleben der Teilnehmerinnen. Die Zustimmungen zu diesen Zielen (die Fokussie-
rung auf diese Ziele) wirkt auf alle Dimensionen des Kurserlebens (Freude, Inhalt, Lern-
umgebung und Lernerfolg) positiv, jedoch sind die Ziele unterschiedlich wirksam. In mittellan-
gen Kursen ist die Beeinflussungen des Erlebens durch die Fokussierung grofRer und haufi-
ger als in kurzen Kursen, die Erlebensdimensionen ,Lernerfolg“ und ,Lernumgebung® werden
erst in mittellangen Kursen durch den Fokus beeinflusst, ,Freude“ und ,Inhalt® bereits in
kurzen Kursen. Die Fokussierung der Didaktik (didaktisch-padagogischen Konzeption der
Kurse) beeinflusst das Erleben der Teilnehmer/-innen am positivsten, in mittellangen Kursen
ist die Effektivitat dieser Fokussierung besonders deutlich.

Die Relevanz der didaktisch-padagogischen Konzeption nimmt in mittellangen Kursen zu, die
vermutlich insbesondere von Kursleitungen erfolgreich (aus-) gestaltet werden kann, die eine
solche Konzeption als besonders wichtig erachten.

Die Freiwilligkeit der Teilnahme beeinflusst das Erleben der Teilnehmerinnen

Die Freiwilligkeit beeinflusst das Erleben der Teilnehmerinnen insbesondere in kurzen Kur-
sen. In diesen Kursen ist die Freiwilligkeit deutlich relevanter fur das Erleben als jede der vier
Fokussierungen der Kursleitungen (Gender, Technik, Didaktik und Informatik). In mittellan-
gen Kursen sind die Unterschiede im Erleben zwischen freiwilligen und unfreiwilligen Teil-
nehmerinnen tendenziell geringer. Im Vergleich zu der Beeinflussung des Erlebens durch die
Fokussierung der Kursleitungen ist der Rickgang der Relevanz der Freiwilligkeit der Teil-
nahme noch deutlicher. Die Fokussierung des Ziels ,Technik® und vor allem ,Didaktik erwei-
sen sich in mittellangen Kursen als wichtigerer Einflussfaktor auf das Erleben der Kurse als
die Freiwilligkeit der Teilnahme.

Die Relevanz der Selbstbestimmung der eigenen Tatigkeiten scheint sich in kleineren Zeit-
skalen als die Kursdauer (voll) zu entfalten, wie aus dem Vergleich der Auswirkungen der
Freiwilligkeit der Teilnahme und des Fokus ,Didaktik“ geschlossen werden kann.

Das bereichspezifische Selbstvertrauen und die Orientierung auf Perspektiven in den
Bereichen Technik, Informatik und Naturwissenschaft wird durch Roberta-Kurse verbessert

Es konnten zwei unterscheidbare inhaltliche Bereiche des Selbstvertrauens identifiziert wer-
den, das ,Selbstkonzept Informatik“ und das ,Selbstkonzept Naturwissenschaften®. Ein (po-
sitiver) Effekt auf das Selbstkonzept durch Roberta-Kurse lasst sich nur im Selbstkonzept
LInformatik® (Selbstvertrauen in informatisch-technischen Inhalten) feststellen. Auf das
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~Selbstkonzept Informatik® wirken die mittellangen Roberta-Kurse systematisch positiver als
die kurzen.

Zur Orientierung personlicher Perspektiven lielen sich ebenfalls zwei unterscheidbare Be-
reiche identifizieren, zum einen die Orientierung auf naturwissenschaftlich / technischen /
informatischen Unterricht und zum anderen auf die angestrebte Berufswahl. Die Orientierung
auf eine naturwissenschaftlich / technische Berufswahl ist nach kurzen Roberta-Kursen vor-
signifikant, nach mittellangen Kursen deutlicher und signifikant positiver als vor dem Kurs.
Der Wunsch nach mehr schulischem naturwissenschaftlich / technischen / informatischen
Unterricht verandert sich nicht durch Roberta-Kurse. Vermutlich wird der Unterschied zwi-
schen Roberta-Kursen und schulischem Unterricht von den Teilnehmerinnen so deutlich
wahrgenommen, dass das positive Erleben der Roberta-Kurse den Wunsch nach (bekann-
tem) schulischem Unterricht nicht beeinflusst.

Der geschlechtsspezifische Unterschied im ,Selbstkonzept Informatik“ und der ,Orientierung
Beruf ist vor und auch nach Roberta-Kursen grof3. Nach mittellangen Kursen lasst sich
jedoch eine signifikante Abnahme dieses Unterschieds feststellen, nach kurzen (noch) nicht.
Die Fokussierung von unterschiedlichen Zielen der Kursleitungen beeinflusst ebenfalls die
Verbesserungen im ,Selbstkonzept Informatik“ und der ,Orientierung Beruf* erst in mittellan-
gen Kursen. Die Fokussierung des Ziels ,Didaktik® hangt mit der Verbesserung der ,Orientie-
rung Beruf* zusammen, die Fokussierung ,Technik“ mit der Verbesserung des ,Selbstkon-
zepts Informatik®. Die Freiwilligkeit der Teilnahme beeinflusst die Veranderung in diesen
Skalen nicht.

3.4 Empfehlungen

Auf Grundlage der Ergebnisse der breit angelegten quantitativen Evaluationsstudien lassen
sich folgende Empfehlungen formulieren:

» Die Grundkonzeption der Roberta-Kurse sollte beibehalten werden. Sie hat sich sehr be-
wahrt. Roberta-Kurse werden von den Teilnehmer/-innen positiv erlebt und fordern beson-
ders bei der Zielgruppe Madchen das Technik- und Informatik-bezogene Selbstkonzept
sowie entsprechende berufliche Orientierungen.

* Naturwissenschaftliche Aspekte sollten bei einer Weiterentwicklung der Roberta-Konzep-
tion starker bertcksichtigt werden. Bisher erzielen Roberta-Kurse keine positiven Wirkun-
gen auf das Selbstkonzept oder schulische Orientierungen in diesem Bereich.

» Mittellange Kurse sind Kurzkursen vorzuziehen. Sie erzielen ausgepragtere Wirkungen
beim Kurserleben sowie bei der Férderung des Selbstkonzepts und der Orientierung auf
Technik und Informatik.

» Auf die didaktische Gestaltung (z.B. Handlungsorientierung) sollte bei der Planung,
Vorbereitung und Durchfiihrung der Kurse besonderer Wert gelegt werden. Sie beein-
flusst das Kurserleben und die Kurswirkungen deutlich (Selbsteinschatzung des Lern-
erfolgs durch die Teilnehmer/innen, Zufriedenheit mit der Lernumgebung). Das gilt insbe-
sondere fur mittellange Kurse.

» Die Teilnahme an Roberta-Kursen kann durchaus extrinsisch motiviert werden (z.B. durch
Integration in das schulische Pflichtprogramm). Die Wirkungen mittelanger Kurse hangen
nicht wesentlich davon ab, ob die Teilnehmer/innen sich anfanglich freiwillig dazu gemel-
det haben.
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* Roberta-Kurse kénnen koedukativ ebenso angeboten und durchgefihrt werden wie
monoedukativ. Die gendersensitive Konzeption von Roberta-Kursen erzielt bei Madchen
auch dann die angestrebten positiven Wirkungen, wenn gleichzeitig Jungen teilnehmen.
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4 Qualitative Studien

4.1 Zielsetzung

Die qualitative Erhebung - durchgefiihrt durch DiMeB 1. dient der Herausarbeitung von As-
pekten, die vor allem auf die gestaltungsorientierte Analyse und Weiterentwicklung der Ro-
berta-Kurse zielen. So wurden die Evaluationsergebnisse dazu genutzt, Lernmaterialien
technisch und didaktisch weiter zu entwickeln und die Qualitat der Roberta-Kurse zu verbes-
sern. Gleichzeitig sollen - zusammen mit den Ergebnissen der quantitativen Begleitforschung
— Kriterien gewonnen werden, die eine Bewertung der Qualitat anderer gender-kompatibler
technischer Lernmedien ermdglichen. Verbesserungen im Qualitdts-management sowie der
Handhabbarkeit der programmierbaren Legoroboter stellen somit einen weiteren wesentli-
chen Beitrag der Begleitforschung dar. Im Folgenden werden Anlage und Ergebnisse der
qualitativen Evaluation der Roberta-Kurse dargestellt.

4.2 Datenerfassung und Auswertungsmethode:

4.2.1 Datenerfassung

Im Rahmen der qualitativen Evaluation wurden insgesamt
- 11 Kursleiter/innen interviewt,
- 6 Gruppendiskussionen mit Schiler/innen durchgefihrt

- Protokoll-, Photo- und Videomaterial aus 8 Kursen ausgewertet
- Zwei Kurzkurse, drei mittellange und drei lange Kurse evaluiert 2

- 2 Gesprache mit Expertinnen aus dem Feld der Robotik gefihrt 3

Der besondere Reiz der ersten Erhebungsphase lag vor allem in der Ubereinstimmenden
Ausgangshaltung aller beteiligten Kursleiter/innen: Die meisten Kursleiter/innen hatten zu
diesem Zeitpunkt eine Schulung fur Kursleiter/innen erfolgreich abgeschlossen und zumin-
dest einen oder zwei Roberta-Kurse (2 bis 5 Stunden) durchgeflihrt. Diese Erhebungsphase
bot somit die Chance, einen Einblick in die ersten gemachten Kursein-drucke aller Beteiligten
zu geben und die darin gewonnenen Erfahrungen fruchtbar fir die langen Kurse (iber 15
Stunden) zu machen. Die Eindriicke sind in den ersten Kursen noch frisch, die Fehlermel-
dungen noch in guter Erinnerung und der Umgang mit dem Material ist noch ungewohnt ge-

1 Digitale Medien in der Bildung angesiedelt im Fachbereich 3 der Universitat Bremen. Verantwortlich
fur die qualitative Evaluation sind Prof. Dr. Heidi Schelhowe, Dr. Heike Wiesner und Dr. Andreas
Wiesner-Steiner (DiMeB)

2 7u Schultyp, Jahrgang, Klassenzusammensetzung und verwandter Programmierung siehe Anhang
1

3 Es wurden zwei Expert/inneninterviews mit Deirdre Butler (St. Patrick’s College, Dublin) und Fred
Martin (MIT, Boston) durchgefiihrt. Beide bieten gemeinsam regelmafig Robotik-Kurse in
unterschiedlichen Schul- und Universitatskontexten in den USA und in Europa an. Fred Martin war
daruber hinaus an der Entwicklung von LegoMindstorms beteiligt. Die gewonnenen Erkenntnisse sind
in die Analyse und Interpretation der Roberta-Kurse mit eingeflossen.
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nug, um personliche Eindricke ausfuhrlich schildern zu kdénnen. Diese Kurserfahrungen
bieten somit die Maoglichkeit, “noch-nicht-routinierte“ Ablaufe auf Stérungen und mogliche
Fehlerquellen, aber auch auf transparente Losungswege hin zu beleuchten. Zudem besteht
die Mdglichkeit, konkrete Informationen zur Kursgestaltung zu gewinnen, denn es wird noch
kraftig experimentiert. Dasselbe gilt auch fiir die Schiler/innen-Gruppen in den Kursen: Ins-
besondere die 2-5 Stunden-Kurse bieten einen ersten Zugang zum Bauen und Programmie-
ren von Robotern. Hier konnten die ersten Kurserfahrungen von Schiler/innen mit Lego
Mindstorms unter GM-Fokus gezielt analysiert werden.

Die vier Analysedimensionen der qualitativen Evaluation in der Datenerfassung

Die qualitative Evaluation der verschiedenen Kurstypen fand gleichzeitig auf verschiedenen
Analyseebenen eines Kurses statt: Es wurden nicht nur das Lern- und das Lehrverhalten der
Schuler/innen und der beteiligten Kursleiter/innen untersucht, auch die Kurskonzepte und
(Kurs-) Materialien wurden unter dem Aspekt des Gender Mainstreaming ins Visier genom-
men. Die qualitative Exploration enthalt dabei vier Analysedimensionen, die gezielt in allen
evaluierten Roberta-Kursen Entfaltung gefunden haben.

Kernsatzmethode

Kursleiter/innen

4. Materialanalyse Qualitative 2. Guppendiskussion
Expert/innenaesprache Evaluation mit den Schiler/innen

T O

3.Teilnehmende
Beobachtung (Videoaufnahmen)

[ 1.Interviews mit den

|

Inhaltsanalyse

Abb. 2 : Die vier Analysedimensionen der qualitativen Evaluation

(1) Mithilfe von leitfadengestiitzten Interviews wurden die Kursleiter/innen befragt. Inhaltlich
ging es u.a. um personenzentrierte und projektbezogene Fragestellungen wie beruflicher
Hintergrund, Verhaltnis zur Technik, Einstellungen zum Roberta-Projekt etc. Zudem wurden
Fragen gestellt, die sich auf die Projektkonzeption und auf die didaktische Vorgehensweise
bezogen. Unter dem Oberbegriff ,Fragen zum Technikeinsatz* wurde detailliert nach dem
Einsatz der Programmiersprache (RIS und/oder NQC), nach den technischen Problemen
und aber auch nach spezifischen Gestaltungsmdglichkeiten gefragt. Relevant waren auch
Fragen zu den Kursteilnehmer/innen, z.B. ob bestimmte Personengruppen (mit spezifischen
Eigenschaften) besonders geeignet waren, an einem solchen Kurs teilzunehmen. Die Inter-
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views mit den Kursleiter/innen wurden in Form “halbstandardisierter Interviews*4 gefuhrt. Die
relativ offenen Fragen boten den Befragten die Moéglichkeit, ihr informelles Wissen zu artiku-

lieren.®

(2) Die Befragung der Schiiler/innen wurde im Rahmen einer Gruppendiskussion6 direkt vor
bzw. im Anschluss an Roberta-Kurse durchgefihrt. Ziel der Gruppendiskussion mit den
Schiler/innen war es, die Antworten der Kursleiter/innen mit den Eindriicken der Schi-
ler/innen vergleichend zu analysieren. Auf diese Weise lieRen sich z.B. Fragen zum Ge-
schlechterverhaltnis, durch Lernkonzepte zum Umgang mit dem Material sowie Erwartungen
und Anspriche der Lehrenden mit den personlichen Einschatzungen der Schiler/innen ab-
gleichen. Im Zentrum der Betrachtung standen dabei Fragen, die sich um die Didaktik ran-
ken: Wird das freie Arbeiten der kleinschrittigen Vorgehensweise bevorzugt? Reichten die
Hilfestellungen aus? Welche Umstande bzw. Konzepte (Raum, GruppengroRe, Gender
Mainstreaming, Betreuungsschlussel etc.) haben sich besonders positiv auf den Kursverlauf
ausgewirkt? Durch die Prasentation von vier “Grundreizen® wurden die Schiler/innen zur
Stellungnahme und zur Diskussion angeregt.

(3) Die Analyse des Ablaufs der Roberta-Kurse wurde in Form teilnehmender Beobachtung7
durchgefiihrt. Der Einsatz von Videodokumentation, digitaler Fotografie, Interviews und in-
situ-Protokollen garantierte eine kontinuierliche und vollstandige Aufzeichnung und anschlie-
Rende Analyse aller Aktivitdten (Kursleiter/in, Schiler/innen, 1 Arbeitsgruppe, Roboterkon-
struktion und —programmierung). In Form eines Beobachtungsleitfadens lieRen sich be-
stimmte Aspekte wie Gruppenarbeit, Mensch-Technik-Interaktion und Genderaspekte gezielt
herausarbeiten.

(4) Die Analyse des Materials erfuhr einen eigenen “Beobachtungsstatus®. Denn der Roboter
wird zwar in den leitfadengestitzten Interviews (1) durch die Vorstellungen der Kurslei-
ter/innen hindurch planbar, durch die Gruppendiskussion (2) mit den Schiler/innen sicht- und
handhabbar und durch die teilnehmende Beobachtung (3) in seinem interaktiven Zustand
beobachtbar, aber erst in dem interaktiven Zusammenspiel aller Beteiligten (einschlieRlich

der Technik) wird er verstehbar.8 Zu diesem Zweck wurde das in den Roberta-Kursen

verwendete Material 9 als material-semiotisches Netzwerk analysiert. Dies bietet die Chance
einer Perspektive, in der es um die Frage der Handlungstragerschaft von Technik (vgl. dazu
Rammert et.al. 2002; Pickering 1993; Latour 1998) in einem technisch-didaktischen Kontext

geht. 10 Gemeint ist, dass die in Roberta-Kursen eingesetzte Technik den bauenden und
programmierenden Schiler/innen Lernmdglichkeiten und Grenzen auferlegt, die in einer
Analyse der konkreten Interaktion mit der zugleich abstrakten (Programmiersprache) wie der
konkreten (Modelle) Robotertechnik sichtbar werden.

4 vgl. dazu P. Mayring 1996

S Interviewleitfaden fiir die Kursleiter/innen siehe Anhang 2.

6 Vgl. Anlage 2: Gruppendiskussion der Schiiler/innen

7 Vgl. Anlage 3: Teilnehmende Beobachtung

8 Vgl. Anlage 4: Materialanalyse

9 Materialordner, LegoMindstrom-Baukésten, RIS- und NQC-Software, etc.

10 per Techniksoziologe Werner Rammert spricht auch von einem verteilten Handeln bzw. von
situativ wechselnden Graden von technischer Handlungstragerschaft (Rammert et. al. 2002).
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4.2.2 Auswertungsmethode: Technik in Interaktion 1

Der Focus der qualitativen Evaluation richtet sich somit auf das, was zwischen der Technik,
den Lehrenden und Lernenden sowie den didaktischen Konzepten passiert und schlief3t
dabei die Analyse des Materials ausdricklich mit ein. Durch diese Perspektive wird eine rein
akteurszentrierte Sichtweise vermieden, die Perspektive wird vielmehr auf die Interaktion von
Akteuren mit Technik erweitert. Dabei bilden die Kursleiter/innen und Schiler/innen, aber
auch die Projektleitung als sog. ,spokespersons® (vgl. Latour 1987) notwendige Durch-
gangspunkte (,passage points®), durch die hindurch die eingesetzte Robotertechnik zum
Sprechen gebracht werden kann. Dieser spezifische Netzwerk-Ansatz Iasst sich nicht zuletzt
auch damit begriinden, dass die Technik im Verlauf eines Roberta-Kurses selbst permanent
Veranderungen erfahrt, indem konstruiert, programmiert oder neu programmiert wird.

Befragung des Materials durch ,, spokesper sons®

Projektleitung

Analyse des
Materials

Roboter
Baukéasten
Materialordner
Computer
Software
Raumlichkeiten
Etc.

Beo

Abb. 3: Analyse des Materials

Untersucht man die Interaktionen von Mensch und Technik vor dem Hintergrund der Frage,
wie sich technische Neugierde in Bildungsprozessen gendergerecht entwickeln kann, be-
deutet dies im Kontext Digitaler Medien in der Bildung vor allem die Untersuchung der Be-
ziehungen zwischen didaktischen und technologischen Prozessen. Damit wird aus unserer
Sicht eine Spezifizierung des didaktischen Potentials der in Roberta-Kursen eingesetzten
Robotertechnik im Hinblick auf schulisches Lernen mdglich, welche die Mdglichkeiten der
Technik bei der Frage ,wie entsteht technische Neugierde?“ selbst ernst nimmt. Im Rahmen
der qualitativen Evaluation wurde dazu ein methodischer Ansatz entwickelt, der sich einer-

11 Fir die Interpretation der Befunde wurden zusétzlich Expert/innengesprache mit zwei
Spezialistinnen aus dem Bereich der Robotik gefuhrt (Fred Martin und Deirdre Butler).
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seits auf Ergebnisse der Genderforschung bezieht, andererseits auf der erwahnten Akteur-
Netzwerk-Perspektive aufsetzt. Diese markiert einen wichtigen Wendepunkt in der jingeren
Wissenschafts- und Technikforschung, der sich Uberspitzt auch als ,decentering the subject
— recentering the object” beschreiben lasst. Damit entsteht die methodische Option, das, was
technische Dinge wie Computer und Roboter im Zusammenspiel mit dem Menschen jeweils
Liun®, auf eine relationale Weise zu analysieren. Mit der methodischen Verschrankung von
sozialem Kontext (Padagogik) und technischem Inhalt (Informatik, Robotik) wird der materi-
alen, technischen Lernumgebung der Roberta-Kurse ein relationales, fir den Menschen in-
terpretativ wirksames, handlungsnormierendes Potential zugesprochen (vgl. Rammert/
Schulz-Schaeffer 2002). Damit ist die Wirkungsweise angesprochen, die Informations- und
Kommunikationstechniken beim Lernen auf die Herausbildung von ldentitdt haben (vgl.
Turkle 1995). Wir betrachten Robotertechnik in diesem Zusammenhang methodisch weder
getrennt vom Handeln noch von der Identitdt menschlicher Nutzer/innen. Durch die methodi-
sche Annahme der Entstehung einer graduellen Handlungstragerschaft in hybriden, sozio-
technischen Konstellationen verteilter Aktivitaten (vgl. Rammert 2002; Latour 2001) lasst sie
die in Roberta-Kursen eingesetzte Technik vielmehr als eine Art Ubersetzer menschlicher
Aktivitat begreifen, deren didaktische und interaktive Rolle untersucht werden kann.

Eine wesentliche Grundlage der Datenauswertung bildet in dieser Hinsicht die Kernsatzme-
thode12. Sie stellt ein tiefenhermeneutisches Verfahren dar, dass sich insbesondere dazu

eignet, die Erlebnisperspektiven von Personen zu erheben3. Sie wurde insbesondere fiir
die Auswertung der Interviews mit den Kursleiter/innen (1) und den Gruppendiskussionen mit
den Kursteilnehmer/innen (2) verwendet (vgl. Abbildung 1). Da das Verfahren der Inhalts-
analyse unter der Verwendung vorgegebener Kategorien (“deduktive Kategorienbildung®)
praktiziert wird, besteht die Gefahr der Abstraktion von konkreten Sinnbeziigen. Da bei der
vorliegenden empirischen Erhebung jedoch gerade die konkreten Erfahrungen der Kurslei-
ter/innen und Schiler/innen im Mittelpunkt stehen, wurde eine (induktive) Form der Zusam-
menfassung gewahlt, die die Ebenen der Verallgemeinerung an die konkrete Situation der
Mitteilungen bindet.

Ein grofRer Vorteil der Kernsatzmethode liegt dabei in der Anschlussfahigkeit zu anderen

Auswertungsansatzen und —methoden.14 Indem die Kernsatze den O-Ton der Befragten
exakt wiedergeben, kdnnen diese Satze in andere Analysekontexte (erneut) eingebunden

12 pie Kernsatzmethode (vgl. dazu Leithduser, T./Volmerg. B. 1988, 245 sowie B. Volmerg/E.
Senghaas-Knobloch/T. Leithauser 1986), erklart die Erfahrungsanalysen der Beteiligten selbst zum
Durchgangspunkt der Analyse: Kernsatze sind jene “natlrlichen Verallgemeinerungen® (Leithduser,
T./Volmerg, B. 1988, 245), die von den Beteiligten selbst vorgenommen werden. Kernsatze sind auf
den Punkt gebrachte Aussagen, die ganze Absatze zu einer einzigen Aussage verdichten. Das
erhobene Material wird nach Kernsatzen gegliedert und auf Ubereinstimmungen tberpriift.
Anschlielend werden die Kernaussagen auf Karten notiert, verschiedenen Themenfeldern
zugeordnet und interpretiert. Durch “Kernsatzbiindelung® (ebd. 249) entsteht eine Dimensionierung
der Themen entlang der Kernaussagen der Beteiligten. Auf diese Weise kann gewahrleistet werden,
dass in dem Prozess der Interpretation der Textsinn aufgehoben bleibt. Das Verfahren der
Kernsatzfindung wird zumeist in “Interpretationsgemeinschaften” (ebd. 251) geleistet. Dieses
Vorgehen dient neben der Auswertung und Interpretation des empirischen Textmaterials
insbesondere der Validierung der Ergebnisse.

13 |n Betriebliche Lebenswelt (1986) von Volmerg/Senghaas-Knobloch/Leithauser wurden z.B. die
Alltagserlebnisse der industriellen Arbeit im konkreten Detail erfasst.

14 Diese hohe Flexibilitat ist bei einer deduktiven Vorgehensweise (z.B. die qualitative Inhaltsanalyse)
nicht im selben Mal3e gegeben.
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werden, ohne dass es zu Strukturverwerfungen kommt. Da innerhalb der qualitativen Ge-
samtevaluation auch eine ,Befragung des Materials” vorgesehen war, kdnnen Kernsatze, die
sich auf die Robotik beziehen, unter dieser spezifischen Fragestellung (neu) geblindelt und
ausgewertet werden.

Alle Daten aus der Teilnehmenden Beobachtung (3) und der Materialanalyse - einschliellich

der Expert/innengesprache — (4) wurden mit der qualitativen Inhaltsanalyse15 ausgewertet
(vgl. Abb. 2). Obgleich nicht reprasentativ, dienen die mit dieser Methode erzielten Ergeb-
nisse zur Hypothesengenerierung, d.h. es lassen sich Hinweise und Thesen formulieren, die
- qualitativ einzuordnende - Schlussfolgerungen uber den Erfolg und die zukinftige Gestal-
tung der Kurse zulassen.

4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

I. Beratung beziiglich Schulung von Kursleiter/innen
Il. Materialordner
[ll. Robotik als didaktischer Akteur
IV. Kiriterien gendersensibler Didaktik
V. Empfehlungen zur Kursgestaltung

15 vgl. dazu P. Mayring 2002
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IQualitative

Analyse

|. Beratung

bzgl.
lung

Schu-

Vom Fraunhofer AIS und der Begleitforschung wurde ein Konzept
zur Schulung von Schulungsleiterinnen entwickelt und erprobt.

Zum Schulungskonzept flir Roberta-Kursleiter/innen gehért, dass
sie mit Blick auf Gender Mainstreaming-Kriterien geschult und
sensibilisiert werden.

In Abstimmung mit der Projektleitung wurde ein
handlungsorientierter Leitfaden fir eine gendersensitive Kurs-
durchfiihrung erarbeitet (Handreichung »Qualitdtsanforderungen
an und Hinweise fir Roberta-Kurse«).

An der Universitat Bremen wurde versuchsweise eine 2-stindige
Gender-Schulung mit potentiellen Roberta-Kursleiter/innen
durchgefiihrt. Anhand einiger ausgewahlter (Kurs-)Beispiele wur-
den den Kursleiter/innen stereotypische Situationen vorgespielt,
um gemeinsam gendersensitive Losungswege zu erarbeiten und
umzusetzen.

(Lit.: Wiesner 2004 b; Wiesner/Schelhowe 2004)

-27 -
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¢ Die wissenschaftliche Begleitung hat als weitere Teilstudie eine
Qualitative Akzeptanzbefragung zum Roberta-Materialordner durchgefiihrt.
Analyse Der Materialordner ist von den Kursleiter/innen Gberwiegend po-
sitiv aufgenommen worden, besonders die Materialfiille und die
. Strukturierung wird hervorgehoben. Die meisten bezeichnen den
Il Materialord- Materialordner als gut handhabbar. Die Nutzung des Materialord-
ner ners flr die Kursvorbereitung besteht im Wesentlichen aus der
Nutzung von Aufgaben und Bauanleitungen. Diese werden grof3-
tenteils positiv beurteilt. Hilfestellungen zur Programmierung, zu
Bauteilen und zur Robotik suchen ca. die Halfte der befragten
Kursleiter/innen in dem Materialordner. Fir die Kursgestaltung
und die Einfihrung scheint der Materialordner nicht (bewusst) ge-
nutzt zu werden. Dies scheint auch kein groltes Bedurfnis der
Kursleiter/innen zu sein, da Hinweise zur fachlichen oder didakti-
schen Einbettung nur von je zweien vermisst wurden. Hinweise
zum geschlechterbewussten Umgang mit den KursTeilneh-
mer/innen wurden von niemandem vermisst. Als Verbesserungs-
vorschlage werden kurze Zusammenfassungen sowie zusatzliche
Teile mit Erfahrungsberichten, mit Installationshinweisen und mit
haufig gestellten Fragen (FAQ) genannt.

-28 -
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Qualitative
Analyse

1ll. Robotik als
didaktischer
Akteur

Wie die quantitative Evaluation zeigt, wird das Kurserleben gerade in lange-
ren Kursen deutlich starker vom Fokus der Kursleitung (Didaktik, Informatik,
Gender, Technik) beeinflusst als in kurzen Kursen. Der Fokus ,Didaktik® be-
einflusst das Erleben der Teilnehmer/innen hier am positivsten, weshalb die
Bedeutung der konzeptionellen Gestaltung mit der Dauer der Kurse zu-
nimmt. Bezogen auf dieses Ergebnis wird im folgenden die didaktische Rolle
der Roberta-Technik qualitativ spezifiziert:

Thesen und Empfehlungen:

Das Legomaterial besitzt einen handlungsevoziierenden Charakter, d.h.
es |6st von sich aus Vorstellungen, Handlungen und Geflihle aus.

Die Lego Mindstorms-Technologie bietet einen groRen Vorteil in Bezug
auf die Gestaltung und Nutzung ihres handlungsrelevanten Potentials flr
neue Lernstrategien.

Technische Neugierde, Kreativitdt und das Entdecken der eigenen wie
technischen Handlungsmaéglichkeiten entstehen als Co-Produkt einer
gendersensitiven Didaktik und der evokativen Robotertechnik.

Die in Roberta-Technik eingeschriebene bzw. ihr von den Schiiler/innen
zugeschriebene Handlungstragerschaft wird erst durch eine didaktisch
gestaltete Lernumgebung zu einem didaktischen Akteur. Lerneffekte,
Kreativitat und neue Handlungsoptionen entstehen dabei nicht mehr aus-
schliellich durch die erfolgreiche Bewaltigung und Kontrolle von Aufga-
ben, sondern ebenso stark durch ein Sich-Einlassen auf die Handlungs-
tragerschaft der Technik, durch ein Sich-Uberraschen-Lassen auf eine
didaktisch-vermittelte Interaktion mit Technik.

Erst in Verbindung mit einem gendersensitiven Schulungskonzept (als
Teil des Focus Didaktik) halt die in Roberta-Kursen eingesetzte Technik
Handlungsmaoglichkeiten und Lernerfahrungen bereit, die Gender-Ein-
schreibungen entgegenwirken kdnnen. Voraussetzung ist dabei, die
Kriterien flr eine gendersensible Didaktik zu beachten.

Die Reflexion des ,gendered material“ ermdglicht eine Einschatzung der
geschlechtsspezifischen ,Sozialitat mit Objekten® (Knorr-Cetina 1998).
Jungen und Madchen kénnen dadurch einen breiteren Zugang zur Tech-
nik erhalten. Auch hilft dies, Modellvorgaben (autodhnliches Grundmo-
dell) zu vermeiden bzw. sensibel zu handhaben.

Eine Geschlechtsneutrale Riickmeldung vom System aktiviert bei den
Schiler/innen Selbstlerneffekte. Schuler/innen kénnen einen Zusam-
menhang von Abstraktion, experimentellem Umgang, eigenem Handeln
und Eigentatigkeit der Technik erfahren.

Schiler/innen kénnen in Roberta-Kursen ein nachhaltiges und fiir die
Berufsorientierung relevantes Interesse an Informatik und Technik ent-
wickeln. Der Aspekt SpaRempfinden sorgt in Roberta-Kursen dafir, dass
sich eine Technikdistanz der Madchen quasi ,unbemerkt® verringert.

Der Abbau von Technikdistanz bedeutet allerdings nicht gleichzeitig auch
die Zunahme eines auf Naturwissenschaften bezogenen Technikinteres-
ses. Technische Neugierde, Spall und schulisches Lernen muss viel-
mehr zusammen erfahren werden, damit sich Technikinteresse im Bio-
graphieverlauf dauerhaft verfestigen kann.

Mit der Erfahrung der Gestaltbarkeit von Technik in Roberta-Kursen wird
auch ein Transferwissen angeeignet, das flr die Zukunft ein aktiveres
Verhaltnis zu einer von Technologie gepragten Wissensgesellschaft auf
anderen technikgepragten Feldern ermdglicht.

-29-

(Lit.: Wiesner-Steiner/Wiesner/Schelhowe 2005; Wiesner-Stei-
ner/Wiesner 2005; Wiesner 2004)
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Qualitative
Analyse

IV. Kriterien
gender-sen-
sible
Didaktik

Thesen und Empfehlungen zum Aspekt ,Robotermodelle®

Geschlechtsspezifisches Verhalten bildet sich dort besonders deutlich
ab, wo Vorlagen und Vorgaben schon eine geschlechtsspezifische
Orientierung anbieten und Selbstbilder ein Technikinteresse nur in
geschlechtsspezifischen Konstellationen ermdglichen bzw. verhin-
dern

Die Verwendung eines Grundmodells mit Radern fuhrt bei Jungen
haufig dazu, geschlechtsspezifisch zu bauen. Beim Einsatz von
Grundmodellen sollte entweder das Krabbelkafer-Modell im Kurs
eingesetzt werden oder mit verschiedenen Grundmodellen gearbeitet
werden.

Ob Grundmodell (Roverbot) oder freie Auswahl - die meisten Mad-
chen modulieren verstarkt den Tiercharakter heraus.

Werden keine Vorgaben fur die Robotermodelle gegeben (d.h. die
Schiler/innen kénnen sich selbst fur oder gegen ein Modell entschei-
den) wahlten Madchen wie Jungen in den qualitativ evaluierten Kur-
sen bevorzugt Modelle aus, die starke Analogien zur Mensch- und
Tierwelt aufweisen.

Bei der freien Auswahl der Roboter-Modelle ist nur eine Lenkung im
Hinblick auf ,Funktionalitat® erforderlich, um zu unterstreichen, dass
das Ldsen der Aufgabe hoher (von der Kursleitung) bewertet wird als
das Aussehen der Modelle.

Empfehlungen zum Aspekt ,Hilfestellungen®

o Hilfestellungen und Aufmerksamkeit geschlechterbewusst
reflektieren

¢ Nicht in die Tastatur insbesondere von Schiiler/innen greifen

o Keine Antworten vorgeben, sondern die Schiler/innen dazu
motivieren, experimentell zum Ziel zu gelangen

e Schilern und Schiler/innen abwechselnd viel Aufmerksamkeit
schenken

e Leistungsorientiert Loben

¢ Insbesondere Schiler/innen sollten dazu motiviert werden, Dinge
auszuprobieren und weniger nach Anweisung vorzugehen

Thesen und Empfehlungen zum Aspekt ,Teamarbeit"

¢ Die anfangliche Annahme, dass Madchen bevorzugt in Teams ar-
beiten, trifft auch fir die Jungen zu. Beide Geschlechter zogen die
Gruppenarbeit der Einzelarbeit vor.

e Teamarbeit fir Madchen und Jungen starken! Insbesondere
Schiiler sollten zur Team- und Projektarbeit motiviert werden

e Die Nutzungspotentiale der automatisierten Systemrickmeldung
sollten gestarkt werden, um mdgliche Lernerfolge der Schi-
ler/innen geschlechtsunabhangig erfahrbar zu machen.

Empfehlungen zum Aspekt ,Prasentation®

Eine genderbewusste Lenkung seitens der Lehrenden scheint erfor-
derlich, damit die Madchen nicht um ihren Ruhm gebracht werden
und die Jungen nicht an einem — geschlechtskonnotierten — ,Selbst-
konzept des Siegers” scheitern, dem sie nacheifern.

(Lit.: Wiesner 2004 a/b)
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Qualitative
Analyse

V. Empfehlun-
gen zur Kurs-
gestaltung

Thesen:

Jenseits einer praktisch oft diffusen Grenzziehung zwischen Schnupper- und
Tageskursen durchlaufen alle Kurstypen in der Regel vier Phasen:

EinfUhrungsphase
= Die Einflhrungsphase kann die (Kurs-)Motivation der Schuler/innen
steigern helfen
= wird dazu verwendet, die Roboterbaukasten vorzustellen
= bietet einen ersten Einblick in die Programmierung
= unterstitzt Gruppenbildungsprozesse

Die Einfuhrungsphase wird von den Kursleiter/innen flexibel gestaltet!

Bauphase
= macht den Schiler/innen sehr viel Spal}
= ist fUr die Kursleiter/innen nur bedingt planbar
= Bauplane sind nicht immer im Baukasten vorhanden
= Roboterkadsten sind unsortiert, bzw. Teile fehlen
= Grundmodelle werden nicht mitgeliefert oder werden von den
Schuler/innen gleich auseinander genommen
= fordert die Gruppenarbeit
= fordert die Kreativitat im Umgang mit der Robotertechnik

Die Bauphase wird von den Schiiler/innen gestaltet!

Die Programmierphase
= macht den Schiler/innen Spal}, die den Computer bedienen
= Enthalt technische Tlcken
= Probleme mit der Firmware
= foérdert die Einzelarbeit
= fordert das Verstandnis flr technische Systeme

Die Programmierphase wird zwar stark von der Technik gestaltet, die Aktivi-
tat der Schuler/innen ist durch die hier entstehenden Probleme aber am
hochsten.

Die Prasentationsphase
= das gemeinsame Vorfuhren der Roboter macht allen Beteiligten Spal®
= beinhaltet eine Lernkontrolle, die von den Schiler/innen eingefordert
wird.
= tragt als gelungener Abschluss eines Kurses zur Bildung einer auf
Technik focussierten Community fir Madchen bei

(Lit.: Wiesner 2004 a)

-31-



Abschlussbericht Roberta-Begleitforschung -32 -

Qualitative
Analyse

V. Empfehlun-
gen zur Kurs-
gestaltung

Empfehlungen:

Gruppenarbeit, Teamarbeit und dynamische Gruppenbildungs-
prozesse ermoglichen und unterstiitzen (Community-Building)
Freies Arbeiten fordern

“genderneutrale” Projektthemen und -arbeit fordern (mittellange
und lange Roberta-Kurse)

Materialordner: Einfihrungen und erste Anweisungen sollten in
Kurzform bzw. auf Ubersichtlichen Zusammenfassungen zugang-
lich sein.

Flexibler Mix aus offenem und strukturiertem Lernen. Eine offene
Kurskonzeption stellt dabei die Grundbedingung fiir ein das
Selbstvertrauen starkendes Verstandnis von technischen Prozes-
sen dar;

Gendersensitive Interventionen wahrend der Projekt- und
Prasentationsphasen einplanen

Materialitat, Widerstandigkeit und Handlungstragerschaft der
Technik didaktisch berticksichtigen

Zuschreibungen von Handlungstragerschaft gendersensibel be-
obachten

Gruppenarbeit zu zweit soll gefordert werden.

Kurzkurse sollten den Zeitumfang von 2,5 Stunden nicht unter-
schreiten

Die Anzahl der Personen in einem Kurs sollte pro Kursleiter/in
nicht Gber 8 bis 10 Personen hinausgehen, da sonst der Betreu-
ungsschlissel zu niedrig ist.

.Probleme mit dem Material sollten in die Kurskonzeption (kreativ)
eingeplant werden

Die GruppengroRe sollte sich (auch) nach den Raumlichkeiten
richten.
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5. Warum Robots fiir Madchen? — Wissenschaftliche Einordnung der
Ergebnisse

Ziele des Projekts

Warum stiitzt sich ein Projekt, das das Technikinteresse von Madchen férdern will, aus-
gerechnet auf Robotik? Auf den ersten Blick scheint gerade Robotik ein Bereich zu sein,
der Jungen anspricht, von der Kinder- und Jugendliteratur tGber Filme und Spielzeugab-
teilungen bis zu Ausstellungen. Uberall dort sind fast ausschlieRlich Jungen und Véter mit
ihren Séhnen zu finden. Fir die Initiatorinnen des Projektes bedeutete gerade dies eine
besondere Herausforderung. Das faszinierende Lego-Material sollte auch Madchen zu-
ganglich gemacht werden und ihr Interesse wecken. Wie die Ergebnisse der Evaluation
zeigen, ist dies gelungen.

Mit diesem Beitrag mdchten wir versuchen, einigen Griinden nachzugehen, warum Robo-
tik sich als besonders geeignet erweist, Technikinteresse zu wecken und traditionelle
Selbstbilder in Bewegung zu bringen. Dazu werden die Ergebnisse der Begleitforschung
in den Kontext aktueller Diskurse um Digitale Medien/Robotik in der Bildung, der darauf
bezogenen Genderforschung sowie in die neuere technik-soziologische Forschung ein-
geordnet und interpretiert.

Technikdistanz und SpaR an Technik

Seit mehr als einem Jahrzehnt sind schul- und karrierebezogene Geschlechterungleich-
heiten im Hinblick auf Technik (Interesse am Computer und seiner Verwendung) gut do-
kumentiert. Madchen, so wird oft betont, schreiben sich weniger haufig in Computerkurse
ein als Jungen, und diese Diskrepanz verstarkt sich in hoheren Jahrgangsstufen. Geman
der US-amerikanischen nationalen Science Foundation (2003) erhalten Frauen 1998 we-
niger als 27 % der Abschliusse in Computerwissenschaften. Dieses Bild wird durch einen
Bericht der amerikanischen Educational Foundation (2000) bestatigt, in dem Madchen
immer wieder betonen: ,Wir kénnen, aber wir wollen nicht“. Als Hauptgrund fir dieses
fehlende Engagement mit schulischer Technik fuhren sie dabei haufig einen Mangel an
Gelegenheit an, mit Technik umzugehen. Fir Deutschland ist in diesem Zusammenhang
die JIM-Studie (Jugend, Information, Multimedia, 2004) aufschlussreich. Diese konstatiert
zum einen eine immer starkere Annaherung der Computernutzung von Madchen und
Jungen, zeigt aber andererseits, dass mannliche Gymnasiasten die besten Ausgangs-
situationen zur Aneignung von Computerkompetenzen vorfinden. Weiter stellt die JIM-
Studie eine Differenz in der Intensitat der Computernutzung fest. So nutzen mehr als die
Halfte der untersuchten Madchen den PC taglich bzw. mehrmals die Woche, wahrend
dies bei Uber 70 % der Jungen der Fall ist. Bei der Befragung der 12- bis 19-jahrigen be-
steht aus Sicht der JIM-Studie ebenfalls eine Geschlechterdifferenz in der Motivation flr
den Umgang mit dem Computer. Zeigen sich bei den drei wichtigsten Themen (Freund-
schaft, Musik, Ausbildung/Beruf) kaum unterschiedliche Interessen, treten diese in den
restlichen Themenfeldern (u.a. Partnerschaft, Sport, Aktuelles, Schule, Internet) verstarkt
auf. Insgesamt interessieren sich weibliche Jugendliche flir ein breiteres Themenspekt-
rum als mannliche. So geben Madchen als Motivation die Schule, Arbeit oder Kontaktauf-
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nahme an, wahrend Jungen den PC aus Spal, Langeweile oder Einsamkeit benutzen.
Bereits Metz-Gockel stellt in ihrer Untersuchung (1991) in diesem Zusammenhang eben-
falls fest, dass es einen Unterschied in der Selbsteinschatzung der eigenen Computer-
kenntnisse und —fahigkeiten bei Madchen und Jungen gibt. Auch sie kommt dabei zu dem
Schluss, dass Madchen Jungen haufig mit der Aussage gegentbertreten: ,wir kdnnen es
auch®, dies aber nicht mit einem Uberlegenheitsanspruch versehen.

Wie Befunde der jungsten Geschlechterforschung zeigen, begrindet sich ein solches
Verhalten allerdings weniger in einer grundsatzlichen Technikdistanz oder im Desinter-
esse von Madchen und Frauen. So wurde in jlingster Zeit immer wieder darauf hingewie-
sen, dass geschlechtsspezifisches Verhalten, Selbstbilder und Konstellationen weniger in
(genetisch oder sozialisationsbedingten) Personlichkeitsstrukturen wurzelt, sondern unter
spezifischen Bedingungen und in konkreten Situationen jeweils neu hergestellt bzw. in-
szeniert wird (vgl. Wiesner 2002).

Das vordergriindige Technikinteresse, das fast ausschliellich bei (einigen) Jungen zu
finden ist, sowie die Distanzierung und der Ruckzug auf einen zweckrationalen,
gebrauchswertorientierten Zugang bei Madchen wirken eher in — didaktisch oft unreflek-
tiert unterstitzten - Selbstbildern, die Faszination und Passion nur in geschlechtsspezifi-
schen Konstellationen zulassen bzw. verhindern. Wie Seymour Papert feststellte, muss
sich Technikinteresse bei Madchen daher eher ,hinter ihrem Ricken® herstellen (Papert
1994: 137). Fur das Projekt Roberta war es daher von besonderer Bedeutung, dass die
Workshops ,Spafl®“ machen sollten. Zunachst mussten negative Vorerfahrungen von
Madchen, die sich im Umgang mit Technik teilweise als defizitar erlebten oder Technik
mit einer ,langweiligen“ Beschaftigung fur unattraktive Jungen verbinden, umgangen wer-
den. LegoMindstorms involviert — so zeigen unsere Ergebnisse — durch die Vielfalt der
Zugangsmoglichkeiten, sei es Uber Basteln, Bauen, asthetisches Gestalten oder Pro-
grammieren gewissermallen von alleine in (technische) Tatigkeiten, ohne dass Vorbe-
halte wirksam werden (kdnnen). In gewisser Weise werden Madchen in diese Beschafti-
gungen Uuber das Material ,hineingezogen®, ohne dass sie sich dieser Tatigkeiten zu-
nachst als ,technische® bewusst werden.

Das in den Robotik-Kursen verwendete “Material“ (u.a. Lego Mindstorm-Baukasten, RIS-
bzw. NQC-Software) Ubernimmt— zunachst — die Funktion einer geschlechtsneutralen
“‘Ruckmeldung uber das System®, und die Arbeitsabldufe der Schiler/innen werden quasi
von der Technik “strukturiert “.

Technik nutzen und Technik gestalten

Die Problematik im Technikverhaltnis liegt weniger in der Nutzung von Technik — dies
haben Madchen und Frauen (wenn bisweilen im Freizeitbereich auch zeitlich verzdgert) in
ahnlichem Malde getan wie Jungen und Manner. Sie liegt vielmehr bei der Frage techni-
scher Konstruktion. Dies gilt zunachst fur ,harte” Technik und Hardware, hat sich jedoch
auch Ubertragen auf Software als Technologie. Das auflerst schmale Spektrum berufli-
cher Interessen von Madchen wirkt sich in einer von Technologie gepragten Gesellschaft
negativ aus. Dies macht auch Maflinahmen, die Madchen zum schlichten Nutzen von
Technik ermuntern wollen, nur sehr begrenzt wirksam. Computermedien als interaktive
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Medien — dies kommt dazu — erfordern per se eine aktive Haltung. Im Hinblick auf ein
geandertes Selbstbild ist die Robot-Technologie deshalb besonders fiir die Madchenfor-
derung geeignet, weil sie einerseits Konstruktion physikalischer Materialien mit Software
verbindet und so ein breites Spektrum technologisch orientierter Tatigkeiten handlungso-
rientiert 6ffnet. Wichtig ist dabei auch, Madchen nicht ausschlieRlich mit bereits weit ver-
breiteter, ,alter” Technologie zu konfrontieren, wie dies in vielen Férdermalinahmen der
Fall war. Dies erhalt leicht den Charakter einer ,Nachhilfe“ und die Gefahr der Fokussie-
rung auf Defizite der Madchen, die bei ihnen spontan Abwehr hervorrufen. Im Gegenteil
ist es notwendig, Madchen Innovatives, technisch Fortgeschrittenes anzubieten, etwas,
das fir beide Geschlechter attraktiv und zukunftstrachtig erscheint. Auch insofern ist Ro-
botik als aufstrebender innovativer Bereich der Technik und Informatik besonders geeig-
net, weil sie eine Zukunftstechnologie reprasentiert, die dafiir steht, dass in der Zukunft
Computer nicht nur auf dem Schreibtisch stehen, sondern unterschiedlichste ,smarte®
Artefakte unseren Alltag bevolkern werden.

Einsamer Technikfreak und soziale Eingebundenheit

Madchen distanzieren sich von technischen Tatigkeiten haufig gerade deswegen, weil sie
sie fur eine Beschaftigung flr Jungen halten, die nicht sozial eingebunden sind. Aus der
Forschung ist jedoch bekannt, dass die Einsamkeit des Technikfreaks ein Mythos ist, der
zumindest fir alle computerbezogenen Tatigkeiten nicht zutrifft. Vielmehr ist die Zuge-
horigkeit zu Peergroups gerade Voraussetzung daflir, dass technisches Know How gefor-
dert werden kann. Gleichzeitig sind diese Peergroups jedoch einerseits ausschlielend flr
Madchen, andererseits wollen Madchen ihrerseits auch nicht mit ihnen identifiziert
werden und finden sie unattraktiv. Wie aus der Forschung Uber Lern-Communities
bekannt ist, ist der Wunsch, zu einer Community gehdren zu wollen, eine wesentliche
Motivation fir Lernen. Der Bau und die Programmierung von Robots ist eine Tatigkeit, die
Gruppenarbeit nahelegt und in den von uns evaluierten Kurse eine ,Selbstverstand-
lichkeit* war. Die Organisation von Roberta-Kursen Uber die ganze Bundesrepublik und
entsprechende Werbemalnahmen konnen diesen Gedanken von Roberta-Communities,
die um Technik fokussierte Communities von und fir M&adchen sind und die in
Deutschland eine Seltenheit darstellen, befordern. Das Erscheinen von technischen
Communities fiir Madchen in der Offentlichkeit spielt eine entscheidende Rolle fir die
nachhaltige Wirksamkeit von Férdermalinahmen.

Geschlechtsspezifisches Material

Technische Materialien und Prozesse folgen nicht nur ihren eigenen, immanenten Ge-
setzmaligkeiten. Dass Robotik und das LegoMindstorms-Material in erster Linie Jungen
ansprechen, ist zwar einerseits den kulturellen Konstruktionen und Sozialisationsprozes-
sen zuzuschreiben, die sich um Technologie herum entwickeln, andererseits aber sind
auch im Material selbst bestimmte Vorstellungen eingeschrieben, die sich in mannlich
dominierten Technikentwicklungsprozessen durchsetzen. Das LegoMindstorms-Material,
so die Hinweise aus der qualitativen Evaluation, legt eine Orientierung auf den Bau von
Fahrzeugen und Panzern, die in unserem Kulturkreis eher zum Spielzeug von Jungen
gehoren, nahe und unterstitzt eine Programmierung solcher Objekte besser. Das Projekt

-35-



Abschlussbericht Roberta-Begleitforschung - 36 -

Roberta hat so zwar einerseits eine vorhandene Technologie genommen, ging anderer-
seits aber nicht davon aus, dass es die Aufgabe ware, Madchen dazu zu bewegen, sich
nahtlos an die vorhandenen Konzepte anzupassen. Vielmehr ist die Empfehlung, mit di-
daktischen Konzepten diesen Gender-Einschreibungen entgegenzuwirken und — dies
ware eine weitergehende Forderung — langfristig eine Technologie zu entwickeln, die den
Zugang fur beide Geschlechter leichter macht, die eher den Impetus zu einer geschlech-
tergerechten Didaktik in sich tragt, statt dass der durch die Technik auf mannliche Nut-
zung ausgerichteten Handlungsaufforderung tber die Didaktik bewusst entgegen gear-
beitet werden muss.

Robotik-Materialien und konstruktivistisches Lernen

Robotik-Materialien tragen einen Aufforderungscharakter. Statt eindeutigen Instruktionen
zu folgen — es gibt nicht den einen richtigen Weg zum Bau eines Robots — 6ffnen sie viele
verschiedene Mdglichkeiten, an eigene Imaginationen anzuknipfen und eigenen Vorstel-
lungen zu folgen. Sie sollen — so ihr ,Erfinder” Seymour Papert — Dinge sein, mit denen
man denkt und die jeweils spezifische und dem individuellen Lernstil angemessene Mdég-
lichkeiten 6ffnen (Papert 1991, Ackermann 1996). Das Lego-Logo-Material fordert tber
konkretes Handling den Zugang zu abstrakten Konzepten und umgekehrt, die Umsetzung
abstrakter Konzepte in konkrete Bewegungen. Darlber hinaus gibt das Material selbst
Rickmeldung darlber, ob ein Konstruktions- und Programmierprozess gelungen ist oder
nicht. Das kann instruktionistische Eingriffe der Lehrpersonen weitgehend Uberflissig
machen. Ein solches Vorgehen kann Bedingung gerade fur die Férderung technischen
Know Hows bei Madchen sein. Madchen trauen sich in der Regel im Hinblick auf techni-
sche Konstruktionen weniger zu, so sagen uns die Untersuchungen, und firchten sich
davor zu versagen und damit bloRgestellt zu sein. So erlaubt diese Robotertechnologie
den Madchen einen unbefangeneren Zugang, der nicht sofort von Lehrpersonen kom-
mentiert werden muss, die u.U. im Verdacht stehen, dass gangige Vorurteil von der weib-
lichen Inkompetenz im Hinblick auf Technik (das entweder Abwertung oder Helfersyn-
drom aktiviert) zu teilen.

Die Abwertung weiblicher Technikkompetenz in den Interaktionen zwischen Madchen und
Jungen ist — neben der Bedeutung der Herausbildung attraktiver weiblicher Technik-
Communities - ein wesentlicher Grund daflr, dass im Projekt Roberta (iberwiegend mo-
noedukative Workshops durchgefiihrt wurden.

Empfehlungen fiir Bildungskonzepte

Insgesamt konnen aus den Erfahrungen mit der Robotertechnologie zur Forderung des
Technikinteresses von Madchen Schlussfolgerungen gezogen werden, die Uber dieses
Projektziel hinausgehen. Wie in vielen Projekten, die auf Madchenférderung zielen, kann
auch hier gesagt werden, dass diese Erfahrungen allgemeiner Natur sind und auf allge-
meine Bildungskonzepte Ubertragen werden konnen. Die Robotiktechnologie ist — aus
den oben genannten Griinden - ein ausgezeichnetes Mittel der Medienbildung und Tech-
nikbildung flr schulische und auRerschulische Zusammenhange. Sie ist geeignet als Me-
dium fir die Weckung von technischem Interesse von Madchen und Jungen, was eine
Informations- und Wissengesellschaft, wie sie in Deutschland entstanden ist, dringend
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braucht; sie ist aber auch geeignet als Medium fir die Allgemeinbildung im umfassende-
ren Sinne der Entwicklung der Personlichkeit und des Zugangs zu einer von Technologie
gepragten Welt.

Robotik als didaktischer Akteur

Damit ist die Wirkungsweise angesprochen, die Informations- und Kommunikationstech-
niken auf die Herausbildung von Identitat haben (Turkle 1995). Begreift man Technik hier
nicht getrennt vom Handeln und der Identitat menschlicher Nutzer/innen, sondern als in-
teraktive Vernetzung der Technik in hybriden, sozio-technischen Konstellationen verteilter
Aktivititen (Rammert 2002) lasst sie sich als Mediator, Vermittler und Ubersetzer
menschlicher Aktivitat verstehen.

Die Lego Mindstorms-Technologie bietet in dieser Hinsicht einen grof3en Vorteil in Bezug
auf die Gestaltung und Nutzung ihres handlungsrelevanten Potentials flir neue Lernstra-
tegien. So gibt es wahrend der Roberta-Kursphasen zahlreiche "Rickmeldungen vom
System", bei der die Arbeitsablaufe der Schiiler/innen quasi von der Technik strukturiert
werden. Auch wenn die Technik "an sich" keineswegs intentioniert handelt, lassen sich
hier verschiedene Formen der Zuschreibung von Handlungstrdgerschaft (Rammert/
Schulz-Schaeffer 2002) beobachten. Das System meldet sich bzw. der Roboter funktio-
niert nicht, wenn die Eingaben nicht korrekt erfolgt sind bzw. wenn technische "Stoérun-
gen" auftreten. Das System veranlasst aus dieser Perspektive zum erneuten Handeln.
Diese spezifische Technik ,agiert* dabei auf zwei Ebenen und bringt beide in einen Zu-
sammenhang: Es ist einerseits unmittelbar physikalisches, materielles Prozessieren, das
aber (erst) durch seinen Zusammenhang zu semiotisch angestoRenen Prozessen (Pro-
grammieren am Computer) zur Ausfiihrung kommt und erlebt werden kann. Schiler/innen
kénnen einen Zusammenhang von Abstraktion, experimentellem Umgang, eigenem Han-
deln und Eigentatigkeit der Technik erfahren. Die systemimmanente Ruckmeldung lasst
sich als eine grundlegende, didaktisch wie informationstechnisch absichtsvoll eingebaute
Handlungstragerschaft von Technik beschreiben, da sie die Schiler/innen dazu veran-
lasst zu handeln. Diese Rickmeldung lasst sich sowohl als Handlungen evozierend wie
geschlechtsneutral bezeichnen, da sie einerseits unabhangig davon erfolgt, wer den
Computer bedient, und andererseits auch die Reaktionen der Roboter in den konkreten
Versuchen der Schiler/innen nicht geschlechtlich, sondern anhand der Aufgabenstellung
bewertet werden. Aus Sicht vieler Kursleiter/innen hat gerade die Rickmeldung vom
System dabei Selbstlerneffekte bei den Schiler/innen aktiviert.

Mit Blick auf die dargestellten Ergebnisse der Genderforschung lasst sich mit einer tech-
nisch vermittelten Systemriickmeldung eine gendersensitive Didaktik allerdings keines-
wegs im Selbstlauf umsetzen. Bezogen auf das Ziel, Technikinteresse zu foérdern, wird
die in Roberta-Technik eingeschriebene bzw. ihr von den Schiler/innen zugeschriebene
Handlungstragerschaft vielmehr erst durch eine gendersensibel gestaltete didaktische
Lernumgebung zu einem didaktischen Akteur. Lerneffekte, Kreativitat und neue Hand-
lungsoptionen entstehen dabei nicht mehr ausschlieldlich durch die erfolgreiche Bewalti-
gung und Kontrolle von Aufgaben, sondern ebenso stark durch ein Sich-Einlassen auf die
Handlungstragerschaft der Technik, durch ein Sich-Uberraschen-Lassen auf eine didak-
tisch-technische Vermittlung oder anders formuliert: als Zusammenwirken von informati-
onstechnischen wie didaktischen Ein- und Zuschrei-bungen von Handlungstragerschaft
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und ihrer aktiven Aneignung durch die Schiler/innen. Das Potential, das die Roberta-
Technik als didaktischer Akteur fir neue Lernstrategien besitzt, I&sst sich hier durch die
Beobachtung der graduellen Entstehung und Zuschreibung von Handlungstrdgerschaften
im Lernprozess besonders deutlich aufzeigen (vgl. Wiesner-Steiner/Wiesner/Schelhowe
2005).

Wissen Uber die Zuschreibung und graduelle Entstehung von technischer wie mensch-
licher Handlungstragerschaft in einem Lernprozess, der auf die Vorstellung der Gestalt-
barkeit von Technik abzielt, kann fur medienpadagogische Konzepte duferst instruktiv
sein. So lassen sich Handlungsempfehlungen nicht nur flr einzelne Lernphasen spezifi-
zieren, die Technik kann als didaktischer Akteur auch standig verfeinert werden. Die in
Roberta-Kursen eingesetzte Soft- und Hardware verfiigt dabei Uber ein besonderes,
technisch verankertes bzw. delegiertes Potential, eingelebte Lernroutinen zu ent- wie
auch zu restrukturieren. Sie unterstltzt oder verlangert damit nicht einfach eingeibte
Verhaltens- und Anwendungsroutinen, sondern erzwingt durch die ihr eingeschriebene
Handlungstragerschaft neue, kreative Aneignungsformen, ohne dass dabei die Pfade im
Detail bereits vorgezeichnet sind. Erst ein gendersensitiver Didaktikansatz (umgesetzt in
entsprechende Lernumgebungen) kann diesen Prozesse jedoch positiv verstarken (und
bei einigen auch erst in Gang bringen), indem gewabhrleistet wird, dass die Schiler/innen
gleiche Entfaltungs- und Gestaltungsmoglichkeiten haben.
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