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Zusammenfassung

Die Schulerinnen und Schuler (SuS) beschaftigen sich mit der Robotik.
Sie erhalten eine Calliope:mini (calliope.cc) samt einem Calli:bot2 (Kno-
tech). Ihre Aufgabe ist es, diesen Roboter mdglichst genau einen Meter
weit fahren zu lassen. Als Hilfen erhalten Sie Arbeitsblatter fur den Auf-
bau und den grundlegenden Umgang mit den benétigten Modulen. Die
bendtigte Zeit sollte 90 Minuten nicht Gberschreiten, kann aber je nach
Erfahrung mit den Hilfsmitteln und Programmierwerkzeugen variieren.

Die SuS erarbeiten sich zunachst selbststandig mit den dargebotenen
Hilfen den Umgang mit der Calliope selbst, dem Erstellen und Hochla-
den von Programmen mittels makecode.cc.

Die bendtigten Befehle fur das Starten und Stoppen der Motoren sowie
die Zeitmessung werden danach erarbeitet.

Danach mussen die SuS mit den Parametern Geschwindigkeit der Moto-
ren und der Wartezeit zwischen Starten und Stoppen experimentieren,
um die geforderte Strecke von einem Meter zu absolvieren.

Die SuS mussen die Strecke abmessen und mittels Versuch und Irrtum
oder Rechnung passende Parameterkombinationen festlegen, imple-
mentieren und evaluieren. Dabei mussen sie Platz haben, herumlaufen
und sich untereinander austauschen, sodass kognitive, affektive und
psychomotorische Lernziele erreicht werden kénnen.

Zur Verbesserung der intrinsischen Motivation kdnnte wettbewerbsori-
entiert gearbeitet werden, indem die schnellste(n) Gruppe(n) einen Preis
bekommen.

Zur Differenzierung kénnte die Aufgabenstellung auf die schnellstmogli-
che Fahrt gehoben werden (leichte Erschwernis) oder nach dem Fahren
mit einem Wendemandver und der Ruckfahrt deutlich erschwert wer-
den.



http://makecode.cc/
http://www.knotech.de/
http://www.knotech.de/
http://calliope.cc/
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Motivation

Kapitel 1 Motivation

Physical Computing kann im Schulkontext den Unterricht vor allem
in den Bereichen Algorithmierung (Klasse 8) und Projekt (Klassen 9
und 10) unterstitzen. Dabei stehen die Aspekte Robotik und Produk-
tion (Digital Fabrication) im Vordergrund. In geringerer Weise ist die
notige Hardwarenahe auch fur den Aufbau von Informatiksystemen
(Klasse 7) geeignet. Dabei muss man jedoch beachten, dass im Rah-
men des Oberschulunterrichts die Hardware am besten moglichst
gekapselt ist, damit nicht zu viele einzelne Bauteile verwendet wer-
den mussen und nicht zu viele Routinen oder Schnittstellen gelernt
werden mussen. Insbesondere der erste Aspekt ist advers zur Unter-
richtung der Schiler:innen, da zwar Ein- und Ausgabeelemente ver-
anschaulicht werden kdnnen, diese Teile jedoch nicht als Einzelteile
betrachtet werden kdnnen und so zum Beispiel die Natur der An-
schltusse oder der Funktionsweise auf der Strecke bleibt.

Der Einplatinencomputer oder Mikrocontroller Calliope mini hat alle
bendtigten Bauteile fr Ein- und Ausgabe aufgelotet, die auch alle
Kanale und Sinne der Schuler:innen bedienen: LEDs (Sehsinn), Laut-
sprecher (H&rsinn), Lagesensor und Kndpfe (Tastsinn). AulRerdem
kédnnen Erweiterungsplatinen wie der Calli:bot2 ohne Loten oder
umfangliche Kennntnisse angeschlossen werden, sodass das Zusam-
menwirken von Informatiksystemen durch die SuS erkannt werden
kann. Zur Platine kommt auch ein groRes Okosystem von Program-
mierumgebungen (makecode und Roberta) und vorgefertigten Bei-
spielen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrads. Die Programmierung
kann blockbasiert oder textuell erfolgen, wobei ein schlagender Vor-
teil der blockbasierten Variante die Vermeidung von Syntaxfehlern
und dem Lernen von Befehlen ist. Die einzelnen Blocke haben spre-
chende Namen, sodass eine Art Pseudokode implementiert werden
kann, der fUr die SuS lesbar ist.

In dem vorliegenden Experiment wird vor allem der Robotik-Aspekt
verfolgt. Die Verlagerung der Arbeitsweise eines Algorithmus und
der Ausgaben eines Informatiksystems aus der Abstraktheit eines
Rechners auf einen beobachtbaren Gegenstand sorgt fur eine
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Motivation

emotionalere Beschaftigung der SuS mit diesen beiden Themen. Sie
kédnnen unmittelbar die Auswirkung der Anderung von Eingaben
(hier Parameter fur eine Methode) auf das Verhalten eines Roboters
(hier Calli:bot2) beobachten. Durch Anderung und Anpassung dieser
Eingaben kann ein erkenntnistheoretischer Prozess in den SuS ange-
stoBen werden, der dem eines naturwissenschaftlichen Experiments
ahnelt [Sch18].

Durch die blockbasierte Programmierung im Rahmen dieses Experi-
ments nehmen die SuS diesen Prozess moglicherweise als nicht so
abstrakt wahr, sodass diese Vorgehensweise niedrigschwellig ist und
die Beobachtung und Messung starker im Fokus liegen als die ei-
gentliche Programmierleistung. Bei diesem Experiment wird das Pro-
gramm auch durch die Vorbefassung durch eine Internetprasenz
vorgegeben und muss nur minimal abgewandelt werden. Auch Schu-
ler:innen mit geringer Programmiererfahrung, geringer Frustrations-
toleranz oder Angsten vor dem Umgang mit Technik kénnen hier alle
wesentlichen Grundlagen erlernen.

Daneben bietet Physical Computing auch grol3es Potenzial fur Team-
und Projektarbeit: Neben der Dokumentation der Messwerte und
der Anderung der Programmparameter, die eher die kognitive Lern-
zielebene taxieren, sind auch Beratung und Entscheidungen in einer
Gruppe zentrale Notwendigkeiten und adressieren die affektive
Lernzielebene. AuBerdem kann Arbeitsteilung und -organisation ein-
geubt werden, wenn Planung und Durchfihrung des Experiments
unter den SusS verteilt werden.
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Fachdidaktische Einordnung

Kapitel 2 Fachdidaktische Einordnung

Das Thema Physical Computing kann im Lehrplan fur Oberschulen in
Sachsen (Neubarbeitung 2022) [LP22] in folgende Klassenstufen und
Lernbereiche eingeordnet werden:

» Klasse 7, LB1 ,Informatik im Alltag”
o Grundlegende Entwicklungstendenzen
o Hardware und Software
o EVA-Prinzip,
o Grundlegende Handlungsweisen
» Klasse 7, WB1 ,Kunstliche Intelligenz”
» Klasse 8, LB1 ,Algorithmen und Programme”
» Klasse8, WB1 ,Steuern und Regeln”
» Klasse 9, LB2 ,Komplexaufgabe zur Algorithmierung”
» Klasse 9, WB1 ,Informatik und Automatisierung”

» Klasse 10, LK2 ,Komplexes Informatikprojekt”

o nur bei entsprechendem Projektziel

Physical Computing hat im Informatikunterricht den grol3en Vorteil
gegenuber klassischer Programmierung, dass ein haptischer Effekt
zur Algorithmierung hinzukommt, der neben den kognitiven Zielen
(u. a. Programmieren kénnen) auch psychomotorische (etwas in der
Hand halten, messen, driucken, einstellen) und affektive Lernziele be-
dient. Die affektiven Lernziele werden durch die direkte Riuckmel-
dung der physischen Gerdate bedient: Leuchten von LEDs, Bewegung
und Tone. Dies spricht alle Sinne der Schuler:iinnen an und fuhrt
schneller und starker zu emotionaler Beteiligung. Am Ende ist ein
deutlich sichtbarer Effekt oder ein Endprodukt entstanden, das
stofflich ist.
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Fachdidaktische Einordnung

Herausforderungen im Physical Computing sind insbesondere der
Materialeinsatz. Neben einem Rechner ist in der Regel Zusatzhard-
ware vonnoten, die je nach Einsatzzweck durchaus kostspielig sein
kann. Beispiele hierfur sind 3D-Drucker oder CNC-Frasmaschinen.
Diese Hardware kann, wenn sie Uberhaupt angeschafft wird, in der
Regel nicht fur jede:n Schule:in angeschafft werden, sondern muss
gemeinschaftlich genutzt werden. Das bedeutet automatisch auch,
dass die bendtigte Zeit zum Fertigstellen eines Projekts steigt, aber
auch dass die Gerate zwischenzeitlich anders konfiguriert werden
mussen. Das erzwingt besondere Absprachen oder Prozessablaufe
in der Gruppe, der Klasse und dem Kollegium.

Zusatzhardware ist aber nicht nur teuer, sondern kann kaputt ge-
hen. Das ist vor allem bei filigranen Teilen wie Steckverbindungen
der Fall, aber auch der Verlust von Kleinteilen kann Zusatzhardware
unbenutzbar machen. AulBerdem mussen so viele unterschiedliche
physische Gerate unterhalten werden. Dazu gehdrt die Konfigurati-
on, das Austauschen von Verbrauchsmitteln, aber auch die Uberwa-
chung und Nachbestellung fehlender Teile. AuBerdem muss Platz fur
diese Hardware gefunden werden, der in unmittelbarer Nahe des
Unterrichtsraumes ist, aber das Material auch sichert.

Im Unterricht kdnnen die den Schuler:innen andere Fehlerqualitaten
auftreten. Wo bei fest konfigurierten Systemen oder Programmier-
oberflachen in der Regel syntaktische oder semantische Fehler auf-
treten, kann bei Zusatzhardware auch ein Bauteil Fehlfunktionen
aufweisen. Es muss dann gepruft werden, ob ein syntaktischer oder
semantischer oder ein Hardwarefehler auftritt. Die Propblemlésung
ist dann ungleich komplizierter und stért massiv den Ablauf des Un-
terrichts.

Die optimale Verortung fur Physical Computing liegt in Klasse 9 (LB2
oder WB1): Die Schuler:iinnen kédnnen im Rahmen des Projekts die-
ses Experiment oder dhnliche, anders geartete bearbeiten oder sich
selbst solche ausdenken und bearbeiten. Die Arbeitsteilung und Do-
kumentation ist intrinsischer Teil des Experiments.
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Technische Grundlagen

Kapitel 3 Technische Grundla-
gen

Die verwendeten Mikrocontroller sind einerseits der Einplatinencon-
troller Calliope mini und der Calli:bot2 von Knotech.

Die Calliope mini ist eine Zwischenform aus Einplatinencomputer
und Mikrocontroller. Sie enthalt Eingabeelemente wie Kndpfe, Pins,
einen Lagesensor, GPS, Kompass und ein Mikrofon sowie Ausgabe-
elemente wie Pins, LEDs (5x5-Matrix und ein RGB-LED) und einen
Lautsprecher. Sie ist mittels makecode oder OpenRoberta program-
mierbar und nutzt die Schnittstellen Bluetooth oder USB. Das Gerat
hat einen 32-Bit ARM-Prozessor mit 16 MHz, 16 kB RAM und 256 kB
Speicher fur Programme. Weitere technische Daten finden sich unter
https://www.calliope.cc/calliope-mini/technische-daten

Der Calli:bot2 ist ein Zusatzboard fur Calliope mini und wird Uber
Grove-Stecker und stromfihrende Kabel an die Calliope mini ange-
schlossen. Es enthalt folgende Sensoren: 2x IR-Liniensensoren, 1x Ul-
traschall-Abstandssensor. AuRerdem enthalt es folgende Aktoren:
Metallgetriebemotoren, 4x RGB-LED und 2x rote LEDs, 2x Ausgange

far Servomotoren (https://shop.knotech.de/callibot/244/calli-bot-2).

FUr das gestellte Problem sind keine Sensoren nétig. Es muss ledig-
lich eine Zeitdauer einstellbar sein. Diese wird Uber die Calliope mini
gesteuert. Als Aktoren dienen unmittelbar die Pins AO der Callio-
pe mini und mittelbar die Motoren der Rader des Calli:bot2, die Uber
12C angesteuert werden.
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Technische Grundlagen

Da die Implementation des Programmkodes auf der Calliope mini
lauffahig sein soll, kdnnen die Programmierumgebungen makeco-
de.calliope.cc oder Open Roberta genutzt werden. Beide kdnnen als
Blocksprachen oder textuell genutzt werden.

Hier soll makecode genutzt wer-
den, und zwar vorrangig in der (RSN AINN-CLot s
Blockansicht (siehe Schaubild 1).
Das ist den Kenntnissen der SuS in
der Oberschule geschuldet, die auf
diese Art insbesondere keine Syn-
taxfehler machen kénnen. Aul3erd-
em sind die genutzten Erarbeitungsunterlagen fur die blockbasierte
Programmierung erstellt.

Schaubild 1: Aufruf eines Blocks nach
Driicken des Knopfes A

Auch die Interaktion Uber die Eingabeelemente (events) der Callio-
pe mini wird blockbasiert einerseits deutlicher visualisiert: Schaubild
1 im Gegensatz zu Quelltext 1. Andererseits wird die Information di-
daktisch reduziert und bietet weniger Ablenkung.

def on_button_b():

input.on_button_event(Button.B, input.button_event_click()
, on_button_b)

Quelltext 1: Aufruf eines Blockes ... mithilfe der textuellen Reprdsentation

Fur die Problemldsung im Programm ist keine Schleife vonnéten. Ein
schleifenbasierter Ansatz wurde verworfen (Begrundung siehe Sei-
te 21).
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Idee des Experiments

Kapitel 4 |dee des Experiments

Die Schulerinnen und Schuler (SuS) beschaftigen sich mit der Robo-
tik. Sie erhalten eine Calliope:mini (calliope.cc) samt einem Calli:bot2
(Knotech). Ihre Aufgabe ist es, diesen Roboter moglichst genau einen
Meter weit fahren zu lassen. Als Hilfen erhalten Sie Arbeitsblatter far
den Aufbau und den grundlegenden Umgang mit den bendtigten
Modulen. Die bendétigte Zeit sollte 90 Minuten nicht Uberschreiten,
kann aber je nach Erfahrung mit den Hilfsmitteln und Programmier-
werkzeugen variieren.

Die SuS erarbeiten sich zunachst selbststandig mit den dargebote-
nen Hilfen den Umgang mit der Calliope selbst, dem Erstellen und
Hochladen von Programmen mittels makecode.cc.

Die bendtigten Befehle fur das Starten und Stoppen der Motoren so-
wie die Zeitmessung werden danach erarbeitet.

Danach mussen die SuS mit den Parametern Geschwindigkeit der
Motoren und der Wartezeit zwischen Starten und Stoppen experi-
mentieren, um die geforderte Strecke von einem Meter zu absolvie-
ren.

Zur Differenzierung kann die Schwierigkeit erhdéht werden, indem
nach dem Vorwartsfahren eine 180 °-Drehung und das Ruckwarts-
fahren zum Startpunkt gefordert werden. In diesem Fall muss das-
selbe Problem (Geschwindigkeit, Zeit) fir nur einen der beiden Mo-
toren erneut gelost werden.
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Ablauf des Experiments

Kapitel 5 Ablauf des Experi-
ments

Die SuS erlernen den grundlegenden Umgang mit der Platine Callio-
pe mini und makecode, indem sie ein vorgegebenes Programm im-
plementieren und auf die Calliope mini Ubertragen.

Die SuS erlernen den grundlegenden Umgang mit dem Calli:bot2 , in-
dem sie das Gerat gemald Anleitung [IS] zusammenbauen und ein
vorgegebenes Programm darauf Ubertragen.

Die SuS lassen den Calli:bot2 genau 1 m weit fahren, indem sie die
Parameter fur die Methoden ,Pause” und ,Motorleistung” passend

wahlen.

Die SuS finden passende Parameter fur die Methoden ,Pause” und
.Motorleistung”, indem sie die Fahrtstrecke messen und die Werte

dynamisch andern.

Vorbereitung Implementation| | Durchfihrung Evaluation
Ziel formulieren Auswahl von Input, Programm ausfiihren Vergleich der Aus-
Output und wirkungen mit
Verarbeitungsgeraten Programmteilen
Versuch planen ,Esza?:khﬁngnder —
Programmieren 9 Identifikation des
Problems

Probleme antizi-
pieren und teilen Entscheidung eine
Variable zu andern

Ziel in Teilaufgaben
gliedern Entscheidung fiir

erneuten Start der
(Teil-)Schleife

Abbildung 3.1: Physical-Computing-Modell nach |Schulz und Pinkwart (2016)

Das vorliegende Experiment umfasst alle Teile des Modells von
Schulze und Pinkwart [Sch18]. Allerdings fuhren die Schuler:iinnen
keine Vorbereitung und keine Auswahl von Input, Output und Verar-
beitungsgeraten durch. Diese Phasen wurden vom Autor ausgefuhrt.
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Ablauf des Experiments

Das Ziel und die Aufgabenuntergliederung findet sich in den entspre-
chenden Aufgabenblattern AB_1m_Fahren*.pdf. Die Schiler:innen
werden durch die Arbeitsanleitungen aus [IS] zunachst schrittweise
an den Auf- und Zusammenbau des Calli:bots2 herangeftuhrt und
schreiben ein vorgegebenes Programm.

Nach Fertigstellung dieser Phase beginnen die SuS mit der Teilphase
.Programmieren” aus der Hauptphase ,Implementation”, indem sie
ihr geschriebenes Programm modifizieren. Sie erhalten am Ende ei-
ne Sequenz, die aus den drei Anweisungen SchalteMotor (bei-
de,vorwarts, leistung), Pausiere(zeit) und StoppeMot-
or (beide, bremsend) besteht. Die Parameter leistung und zeit
sind die entscheidenden Grél3en fur dieses Experiment.

In der Hauptphase ,Durchfuhrung” fihren sie das Programm aus
und beobachten die Auswirkungen, hier die Fahrtstrecke. Sie messen
diese. Hierfur sollte die Lehrperson behutsam passende Vorgaben
machen, also zum Beispiel die tabellarische Notation von gefahrener
Strecke in Abhangigkeit der gewahlten Parameter leistung und
zeit. So konnen die Schuler:innen ihre Fortschritte uind Abhangig-
keiten besser erkennen und gelangen schneller zum Ziel.

In der Evaluationsphase vergleichen die SuS ihre Beobachtung mit
den Programmteilen, hier die Fahrtstrecke mit den Parametern
leistung und zeit. Sie identifizieren das Problem, indem sie er-
kennen, dass sie entweder zu weit oder zu kurz gefahren sind. Sie er-
kennen, dass sie die Parameter leistung oder zeit andern mus-
sen, um die Fahrtstrecke von 1 m exakt zu erreichen. Je nach beob-
achteter Fahrtstrecke mussen sie verringert oder erhdéht werden.
Nach Anderung dieser Parameter springen sie zur Durchfiihrung zu-
rack. (Nach Lektire von [Sch18] scheint mir die Implementation
explizit unter Ausschluss der veranderlichen Parameter gedacht zu
sein, denn sonst musste formal zur Implementation zurtickgesprun-
gen werden. Die Implementation meint also nur die grundlegende
Auslegung des Algorithmus.)

Die Schuler:iinnen messen in jeder Iteration die gefahrene Strecke
und passen entsprechend die Parameter leistung oder zeit an.
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Ablauf des Experiments

Sie konnten, bei Verstandnis des Prozesses, auf mogliche Optimie-
rungen des Prozesses kommen, die vom bloRBen Raten Uber syste-
matische Anderungen zur zielgerichteten Anderung der Parameter
fuhren. Diese Gedanken werden in den Tippkarten des Blocks A in
der Datei AB_Tippkarten.pdf als Handreichungen unterstutzt und
angeregt.

Systematische Anderungen der Parameter werden durch Verdop-
peln und Halbieren schneller zu brauchbaren Parametereinstellun-
gen fuhren als beispielsweise Anderungen um nur konstante Werte.

Einige Schuler:innen kénnten aulBerdem auf die Vereinfachung kom-
men, dass einer der Parameter auf sinnvollem Wert konstant gehal-
ten werden kann und somit nur der andere verandert werden muss,
was deutlich schneller zum Ziel fuhrt. Allerdings kann es sein, dass
diese Denkweise von der Lehrkraft speziell lanciert werden und an
passenden Beispielen erklart werden muss.

Eine Differenzierung fur leistungsfahigere SuS ist die Ausdehnung
der Aufgabe auf 1 m vorwartsfahren, danach eine 180 °-Drehung
und dann die Ruckfahrt zum Startpunkt. Die Prozesse sind diesel-
ben, bei der Drehung wird nur einer der beiden Motoren bewegt,
aber auch hier missen wieder die Parameter leistung oder zeit
passend gewahlt werden. Auf Seite 16 ist eine Musterlosung gezeigt.

Es werden bendtigt: Calliope mini, Calli:bot2, 3xAAA-Batterien, USB-
Kabel (mini-USB, USB-A), [IS], [CM], Lineal (1 m), evtl. Taschenrechner
und Winkelmesser, Schreibzeug

Die formulierten Arbeitsauftrage sind in den Dateien AB_1m_Fah-
ren.pdf bzw. AB_1m_Fahren_und_drehen.pdf abgelegt. Die Ar-
beitsauftrage sind leistungsdifferenziert. Sie enthalten einerseits
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Ablauf des Experiments

Hinweise zum Vorgehen, aber auch Hinweise auf die bereitliegenden
Tippkarten, um die Frustration abzufangen.

Der langere Arbeitsauftrag ist leistungsdifferenziert, weil er dasselbe
Grundproblem mehrfach [6sen Iasst.

In den folgenden Schaubildern 4 und 3 sind Musterlésungen abgebil-
det. Um 1 m weit zu fahren, muss das Produkt aus Motorleistung
und -laufzeit 4150 betragen, das bedeutet bei 50 % Motorleistung je-
der Motor 8300 ms laufen muss. Die Differenzierung nach Schnellig-
keit wlrde also bei 100 % Leistung eine Laufzeit von etwa 4,1 s beno-
tigen. Wollte man den Calli:bot nur 10 cm fahren lassen, musste man
ein Produkt von 415 nutzen.

FUr eine Drehung um 90 ° muss das Produkt auf der Leistung genau
eines Motors und der Laufzeit 474 betragen. In der Musterlésung
lauft der linke Motor bei 25 % Leistung 1895 ms.

Bei der Nutzung dieser Losungen muss Folgendes in Betracht gezo-
gen und vorher getestet werden: Haftung der Rader am Boden, Ak-
kustand der Batterien und leicht abweichende Leistung der beiden
Motoren.

wenn Knopf A v  geklickt wenn Knopf B »  geklickt

Schalte Motor beide * vorwirts *+ mit @ %

8300 =

Stoppe Motor beide * bremsend ¥

Schalte Motor links * vorwdrts * mit e %

1885 =

Stoppe Motor 1links * bremsend

Schaubild 4: Musterlésung: 1 m fahren Schaubild 3: Musterlosung: 90°-Drehung

Tippkarten sind in der Datei AB_Tippkarten.pdf zu finden. Sie
kédnnen laminiert, ausgeschnitten und an die Schiler:innengruppen
ausgegeben werden.
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Ablauf des Experiments

Die Tippkarten sind in zwei Bldcke unterteilt. Block A ist fur alle Schu-
ler:innengruppen, Block B nur fur die anspruchsvollere Aufgabe, die
zusatzlich das Umdrehen erfordert. Sie sollten in der jeweiligen Rei-
henfolge ausgegeben werden, also z. B. A2 nach A1, da die Tipps im-
mer schneller zur Losung fuhren, aber auch mehr Sachkunde erfor-
dern.
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Ablauf des Experiments

Teil I Fazit und Ausblick
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Fazit

Kapitel 6 Fazit

Im Blockpraktikum wurden grundlegende Kenntnisse zum Umgang
mit physischen Bauteilen wie Aktoren, Sensoren und Platinen sowie
der Umgang mit Programmierumgebungen fur diese vermittelt.

Der inhaltlich fur die Lehre an einer Oberschule am besten geeigne-
te Aspekt war die Bereitstellung von schuler:innengerechten Arbeits-
blattern bzw. Internetauftritten als OER, die einen niedrigschwelligen
und klug strukturierten Einstieg bieten.

Aullerdem wurde vermittels einer Publikation [Sch18] die Alignie-
rung naturwissenschaftlicher und informatischer Erkenntnisgewin-
nung versucht. Diese Alignierung ist grundsatzlich in Ordnung, aber
zum Teil nicht ganz stichhaltig, denn auch die Naturwissenschaften
zergliedern Probleme in Teilaufgaben, z. B. Vorversuche zur Festle-
gung geeigneter Positiv- und Negativkontrollen. Ein Beispiel hierfur
wird in [PU18] die Nutzung von y- bzw. a-Tocopherol als geeignete
Positivkontrolle angefuhrt. Die Publikation raumt zwar ein, dass , Ab-
weichungen des [vom?] idealtypischen Prozesses moglich” seien
[Sch18, Seite 55], scheint aber grundlegende Experimentierprozesse
anders zu bewerten als dies ein Naturwissenschaftler tun wurde.

Es treten auch inhaltliche Fehler auf, die eventuell durch klarere
Sprache vermieden werden kénnten: ,In der 2. und 3. Spalte werden
den Hauptphasen [die] Teilphasen zugeordnet, in denen sie [die
Hauptphasen*/die Teilphasen**] auftreten konnen.” (ebda, Seite 53,
Erganzungen durch den Autor). Die Aussage des Satzes ist insoweit
falsch, als dass Hauptphasen (Oberbegriff) nicht innerhalb von Teil-
phasen (Unterbegriff) auftreten kédnnen (Beispiel *). Wahlt man die
Lesart gemald Beispiel ** erhalt man eine Zuordnung von Teilphasen
zu Teilphasen, die laut Schema auf Seite 54 nicht auftreten. Eine drit-
te Lesart ist unmaoglich.

Das Blockpraktikum vermittelte einerseits Aspekte der Robotik, in-
dem es Mikrocontroller (Calliope mini, ESP32) und Erweiterungsplati-
nen (Calli:bot2, Zusatzboard mit gekapselten Grundfunktionen beim
ESP32) zur Verfugung stellte und niedrigschwellige Aufgaben anbot.
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Fazit

AulRerdem wurden die vielfaltigen Werkzeuge aufgezahlt und die All-
gemeingultigkeit der entsprechenden Schritte dargelegt. Der zweite
Aspekt war die Fertigung von Produkten (Digital Fabrication) mittels
des Mate-Plotters oder 3D-Druck. Hier wurde vor allem der Design-
und Planungsprozess von der Ideen- Uber die Modellbildung Uber
die Transformation und Interpretation zum Produkt beleuchtet. Da-
bei war die Dialektik zwischen den Zustanden auf Produktebene und
den Schritten der Umsetzung auf Planungsebene zentraler Bestand-
teil des Kurses. Das vorliegende Experiment nimmt aber auf die Ro-
botik Bezug.

FUr das in diesem Beleg vorgeschlagene Experiment wurden die im
Blockpraktikum vorgestellten Werkzeuge Calliope mini und Calli:bot2
samt der OER zum Erstellen eines Programms und zur Ansteuerung
von Motoren genutzt. Darauf aufbauend wurden einerseits eine
Musterlésung sowie Hinweiskarten konzipiert. Das Experiment um-
fasst alle Phasen aus [Sch18], wobei die Hauptphase ,Vorbereitung”
komplett und die ,Auswahl von Input, Output und Verarbeitungsge-
raten” aus der Hauptphase ,Implementation” vom Fachlehrer durch-
gefuhrt werden. Das ,,Programmieren” und die Hauptphasen ,Durch-
fuhrung” und ,Evaluation” werden von den Schuler:innen durchge-
fuhrt. Dabei gibt es fur jede Phase Hilfen, die es den Schuler:innen
ermoglichen, im Prozess fortzuschreiten, wenn sie nicht weiterkom-
men.

Das erstellte Material verlasst sich in grolRen Teilen auf die von der
Professur fur Didaktik der Informatik gestellten Vorlagen (OER) sowie
die Handlungsanweisungen auf [IS]. Die Aufgabenstellung wurde
mittels der zur Verfligung gestellten Vorlage erstellt. Die Tippkarten
folgen ebenfalls dem Aufbau der Vorlagen. Die Lehrkraft kann sie an
ihre eigenen Erfordernisse anpassen (Ausgabe, Aushangen, digital,

).

Das Blockpraktikum ermdoglichte viele Iterationen der eigenen Pro-
zesse und nutzte auch Sensoren, welche die ablaufenden Program-
me allgemeiner machen sollten. Der Autor versuchte sich an einer
Drehung des Calli:bot2 mittels des eingebauten Kompasses. Ein An-
satz, das GPS zur Positionsbestimmung und damit zur Langenmes-
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Fazit

sung einzusetzen, ware entsprechend auch méglich und wurde eine
intelligentere Lésung des Problems bedeuten. Den Schuler:innen ist
jedoch von solchen Ldsungen abzuraten, auller sie sind sehr
frustrationstolerant.

Eine Drehung mittels Kompassfunktion (Schaubild 5) scheiterte an
der mangelnden Auflésung des Kompass und fehlender Verlasslich-
keit der Messung.

Funktion winkeldifferenz @

setze kompass * auf Kompassausrichtung (°)

wenn kompass *  # v ([EELE] dann

wahrend absolute Werte von Kompassausrichtung (°) < ¥ absolute Werte von remainder of kompass * + ¥ winkeldifferenz = @

mache )
Aufruf ZeigeKompass

Schalte Motor links * vorwdrts v mit e %

Stoppe Motor links » auslaufend =

o zuriickgeben @

ansonsten

o zuriickgeben e

@

Schaubild 5: Funktion DreheKompass(winkeldifferenz)
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Tippkartensatz fur Calli:bot - fahren und drehen

Statt die Methodenparameter fur die Fahrtzeit immer zu raten, haltet zum
Beispiel die Motorgeschwindigkeit fest und andert nur die Fahrtzeit.

Um schneller zum richtigen Wert zu kommen, nutzt fur eure Beobachtungen
immer Verdoppelungen oder Halbierungen. So kommt ihr schnell zu den
passenden Werten.

Statt die Methodenparameter fur die Fahrtzeit immer zu raten, nutzt eure
Messergebnisse direkt aus, um eure Zielwerte zu errechnen.
Wenn ihr mit eurer Fahrtzeit nur 30 cm statt 1 m schafft, musst ihr eure

Fahrtzeit folgendermalRen berechnen:
1m

neue Fahrtzeit t= -bisherige Fahrtzeit

b

Da ihr nach jedem Andern eurer Methodenparameter das Programm neu
aufspielen musst, kostet das wertvolle Zeit. Nutzt die beiden Knopfe, um mit
einem Knopf den Fahrtweg und mit dem anderen Knopf den Drehwinkel zu
beobachten. So kénnt ihr beim Andern des Programms immer zwei Werte
gleichzeitig andern.

Wenn ihr die Drehung auf einen Knopf programmiert, dann lasst sich den
Callibot mehrmals direkt nacheinander drehen, z. B. zweimal. Ihr kénnt
dann besser messen, wie grol3 eure Abweichung ist.
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Fahre genau 1 m weit

[E] AurGase

Macht euch mit eurem Calli:bot2 vertraut und baut ihn korrekt zusammen.
Programmiert ihn so, dass er vorwarts und ruckwarts fahrt.

Nutzt dazu die folgende Website (oder den QR-Kode):
https://www.inf-schule.de/kids/calliope/callibot-einstieg

Ihr arbeitet mit Strom. Achtet auf die richtige Polung der Batterien und die
richtige Verkabelung.

TEILZIEL ERREICHT

Euer Calli:bot2 ist jetzt in der Lage:

o vorwarts zu fahren,
o kurz zu stoppen und danach
o ruckwarts zu fahren.

-
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Fahre genau 1 m weit

[E] AurGaBe

Lasst euren Calli:bot jetzt moglichst genau 1 m geradeaus fahren. Danach
soll er sich um 180 ° drehen und zum Ausgangspunkt zurtuckfahren.

Bearbeitet dazu euer bisheriges Programm.
Uberlegt euch, welche Parameter (Zahlen) ihr &ndern misst, messt die
Distanz und andert diese Zahlen erneut bis ihr euer Ziel erreicht habt.

Um den Calli:bot sich drehen zu lassen, lasst nur einen der beiden
Motoren drehen.

MATERIALIEN

Ihr bendtigt ein langes Lineal (1 m) oder MalBband oder einen Zollstock.
AulBerdem bendtigt ihr Platz!

WEITERE HILFE

Falls ihr nicht weiter kommt, fragt nach den Tippkarten.

-
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Fahre genau 1 m weit

[E] AurGaBe

Lasst euren Calli:bot jetzt moglichst genau 1 m geradeaus fahren.

Bearbeitet dazu euer bisheriges Programm.
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