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LEGO® MINDSTORMS® Education EV3
Unterrichtskonzepte Fiir MINT-Fdcher mit
Schwerpunkt InFormatik/ Programmieren

Wir von LEGO® Education freuen uns, Innen diese Unterrichtskonzepte fur MINT-Facher
prasentieren zu konnen. Diese vorgefertigten Unterrichtseinheiten sind fur den Einsatz an
weiterfuhrenden Schulen in der Altersklasse ab 11 Jahren vorgesehen.

Die hier vorgelegten Materialien unterstutzen Lehrkrafte bei der Durchfuhrung spannender
Computerprojekte, die auf ma3geblichen Technologien der heutigen Zeit basieren und den
Schulern die Moglichkeit geben, sich grundlegende Gedanken aus Informationstechnik und
Ingenieurwissenschaften in einem realistischen Kontext anzueignen.

- Hintergrund zu diesen Unterrichtskonzepten
- Zielgruppe
- Die 12 Unterrichtseinheiten: Uberblick und Lehrplanbeziige
— Gebrauch der Unterrichtskonzepte
+ Organisation der Unterrichtseinheiten
* Roboter Educator
* Nutzung des Internets inkl. Video-Plattformen
* Textbasiertes Programmieren

HINTERGRUND ZU DIESEN UNTERRICHTSKONZEPTEN

Der fachménnische Einsatz von Computern und die Fahigkeit zum Programmieren sind
heutzutage wichtige Grundlagen fur den Erfolg in Ausbildung und Beruf. Der Bedarf an der
Vermittlung dieser Fertigkeiten in der Schule wird damit kontinuierlich groBer. Deshalo hat man
bel LEGO Education diese Unterrichtskonzepte entwickelt, die den Schulern unter Einsatz des
MINDSTORMS Education EV3 dabei helfen, dieses abstrakte Thema anzupacken. Sie umfassen
12 Unterrichtseinheiten, die - je nach Organisation - rund 36 Stunden gezielter Arbeit im
Klassenzimmer entsprechen.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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ZIELGRUPPE

Die Aufgaben dieser Unterrichtskonzepte helfen Lehrkraften dabel, inre Schuler zum

Nachdenken uber die Bedeutung der Computer-Programmierung fur das tagliche

Leben zu bringen. Die Schuler gewinnen durch eine Kombination von direkter Lehre,
Forschen und Experimentieren sowie Anleitungen der LEGO MINDSTORMS Education EV3
Software Programmiererfahrung. Beispielhafte Losungen werden ebenfalls bereitgestellt,

Die Materialien richten sich an Schuler weiterfUhrender Schulen ab einem Alter von 11

Jahren, die Unterrichtskonzepte kdnnen aber auch problemlos an den Einsatz in hoheren

Jahrgangsstufen angepasst werden. Obwonhl die Inhalte mit Fokus auf Computereinsatz und

Informationstechnologie entwickelt wurden, gibt es lehrplantbergreifende Ansétze in andere

Fachbereiche wie Naturwissenschaften, Mathematik und Technik.

Die hier vorgelegten Stundenplanungen reduzieren die Vorarbeit des Lehrers betrachtlich, mit
zunehmender Erfahrung lassen sich problemlos weiterfuhrende Unterrichtseinheiten entwerfen.

Am Ende jeder Einheit befinden sich Seiten mit beispielhaften Bildern und Programsmen der

jeweilligen Lektionen. Diese kobnnen an die Schuler ausgegeben werden,

Viel Spaf3 und Erfolg!

DIE 12 UNTERRICHTSEINHEITEN: UBERBLICK UND LEHRPLANBEZUGE

Unterr.-
Einheit

Aufgabe

Lehrplanbeziige / LEGO® MINDSTORMS®
Education Kompetenzen

Behandelte Blocke
der EV3-Software

Wenden in drei ZUgen

Einfuhrung in die Arbeit mit
Computern sowie EV3-Hard-
und -Software.

Gebrauch von zwei oder mehr Programmiersprachen
(davon wenigstens eine textbasiert) zur
rechnergestutzten Problemldsung.

- Hebelsteuerung
— Warten

- Ultraschallsensor
- Klang

Stein-Anzeige und Stein-
Statusleuchte. Warnlichter
bei Autos.

Einsatz des Standardsteuerung-Blocks, um einen
Rad-Roboter geradeaus zu bewegen.

Einsatz des Warten-Blocks in Verbindung mit
Beruhrungssensoren.

Nutzung von Stein-Statusleuchte und
Stein-Anzeigefunktionen.

Ausbau von Programmierfertigkeiten durch die
Entwicklung komplexerer Algorithmen.

2 Wenden in drei ZUgen Gebrauch von zwei oder mehr Programmiersprachen | - Hebelsteuerung
(textbasierte Programmierung) | (davon wenigstens eine textbasiert) zur — Warten
rechnergestutzten Problemldsung. - Ultraschallsensor
- Klang
3 Roboter im Ruckwartsgang Verstehen, dass Algorithmen eine Serie von Befehlen - Standardsteuerung
Verwendung der Blocke in einer bestimmen Reihenfolge ausfuhren konnen. - Warten
- BerUhrungssensor

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Unterr.- Lehrplanbeziige / LEGO® MINDSTORMS® Behandelte Blocke
Einheit Education Kompetenzen der EV3-Software
4 Mit Licht den Weg weisen Verstehen diverser Schlussel-Rechenverfahren, die - Warten
- automatische Scheinwerfer algorithmische Denkweise widerspiegeln. - Farbsensor
Farbsensor. Verstehen einfacher Boole'scher Logik (logischer - énielge
; i~ i -Ze
Umgebungslicht- Qperatoren wie UND, QDER und NICHT) sowie emge - So‘hleife
Einstellungen. ihrer Anwendungsgebiete in Schaltkreisen und beim i
Programmieren., = Beruhrungssensor
- Schleifen-Interrupt
5 Ampeln und automatische Verstehen, dass Algorithmen eine Serie von Befehlen - Warten
Schienensysteme in einer bestmmen Reihenfolge ausfUhren konnen. - Standardsteuerung
Folgen einer Linie. Vertiefung des Verstandnisses Boole'scher Logik und | — Farbsensor
Automatisiertes Fahrzeug. ihrer Einsatzmoglichkeiten. B gcﬁlelge
— Schalter
Einsatz des Warten-Blocks in Verbindung mit dem - Schleifen-Interrupt
Farbsensor.
Verstehen, dass der Farbsensor mehrere Funktionen
hat und eine Reihe von Parametern messen und auf
sie reagieren kann.
Verwendung des Farbsensors zur Erkennung von
LEGO®-Systemfarben und Messung der Starke
reflektierten Lichts.
Tieferes Verstandnis des Schleifen-Blocks.
Begreifen des Konzepts eines Schalters und wie
dieser fur ‘Wahr’- und ‘Falsch-Operationen verwendet
wird.
6 Es piept beim Verstehen, dass Algorithmen eine Serie von Befehlen - Standardsteuerung
Ruckwartsfahren in einer bestimmen Reihenfolge ausfuhren konnen. - Warten

Ultraschallsensor.
Hilfsmittel zur
Objekterfassung.
Sensoren beim
Ruckwartsfahren.

Vertiefung des Verstandnisses Boole'scher Logik und
inrer Einsatzmaoglichkeiten.

Einsatz des Warten-Blocks in Verbindung mit dem
Farbsensor.

Verstehen, dass der Ultraschallsensor mit
Schallwellen arbetitet, die von Objekten
zurUckgeworfen werden, und dass er zur Reaktion auf
bestmmte Entfernungen programmiert werden kann.

Einen Rad-Roboter so programmieren, dass er
rUckwartsfahrt, ein Gerausch abhangig von der
Entfernung zu einem Objekt ausgibt und in einer
bestimmten Entfernung zu diesem Objekt anhalt.

Tieferes Verstandnis des Schleifen-Blocks.

Begreifen des Konzepts eines Schalters und wie
dieser fur ‘Wahr- und 'Falsch-Befehle verwendet wird.

Verstandnis des Mathe-Blocks und seiner Funktionen.

Verstehen, dass Werte Uber Datenleitungen von
einem Block zu einem anderen Ubertragen werden
konnen.

- Ultraschallsensor
- Schleife

- Mathe

- Klang

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Unterr.- Aufaabe Lehrplanbeziige / LEGO® MINDSTORMS® Behandelte Blocke
Einheit 9 Education Kompetenzen der EV3-Software
7 Schlusselloses Startsystem. Verstehen diverser Schlussel-Rechenverfahren, die - Warten
algorithmische Denkweise widerspiegeln. - Berthrungssensor
Verstehen einfacher Boole'scher Logik (logischer - Ultra§challsensor
Operatoren wie UND, ODER und NICHT) sowie einige | ~ ANZeige
ihrer Anwendungsgebiete in Schaltkreisen und beim - Zew;
Programmieren. - Eteth;Tasten
- Logi
Einsatz des Logik-Blocks in Verbindung mit dem _ Sc%alter
Schalter-Block. — Schieife
Verwendung mehrerer Sensoren in Kombination, um - Standardsteuerung
ein Programm auf dem EV3-Stein zu aktivieren.

8 Entwicklung einer Verstehen diverser SchlUssel-Rechenverfahren, die - Warten

Geschwindigkeitsregelanlage. | algorithmische Denkweise widerspiegeln. - Beruhrungssensor
Einsatz des Variable-Blocks zur Speicherung von - Schleife
Information. = Schalter
- Variable
Entwicklung mehrstufiger Programme. _ Mathe
Entwerfen eigener Blocke. - Standardsteuerung
- Eigene Blocke

9 Streunende Roboter Sinnvoller Einsatz von Datenstrukturen wie Listen, - Variable

Wie Arrays funktionieren. Tabellen und Arrays. = Warten
Verstehen einfacher Boole'scher Logik (logischer - Steln—Tasten
Operatoren wie UND, ODER und NICHT) sowie einige - Schleife
ihrer Anwendungsgebiete in Schaltkreisen und beim - Klang .
Programmieren. - érf?y-Operat|onen

- Zei

Einsatz der Stein-Tasten zur Bewegungssteuerung - Standardsteuerung
des Rad-Roboters. - Eigene Blocke
Einsatz des Variable-Blocks zur Speicherung von
Information.
Einsatz des Array-Operationen-Blocks.

10 Entwicklung eines Abbildung realer Problemstellungen und Alle Programmier-
fUhrerlosen, automatisierten physikalischer Systeme durch Entwicklung, Gebrauch | Blécke der
Rad-Roboters. und Bewertung rechnergestutzter Abstraktionen. vorangegangenen

Einheiten konnen
verwendet werden.

1 Bau und Programmierung Abbildung realer Problemstellungen und Alle Programmier-
eines fuhrerlosen Fahrzeugs. physikalischer Systeme durch Entwicklung, Gebrauch | Blocke der

und Bewertung rechnergestutzter Abstraktionen. vorangegangenen
Einheiten konnen
verwendet werden.

12 Uberprufung und Abbildung realer Problemstellungen und Alle Programmier-

Veranderung eines
fUhrerlosen, automatisierten
Roboters.

physikalischer Systeme durch Entwicklung, Gebrauch
und Bewertung rechnergestutzter Abstraktionen.

Blocke der
vorangegangenen
Einheiten konnen
verwendet werden.

Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Gebrauch der Unterrichtskonzepte

ORGANISATION DER UNTERRICHTSEINHEITEN

Gewdhnlich mussen in jeder Unterrichtseinheit drel Hauptaufgaben erfullt werden. Die
Stundenplanungen enthalten Losungsvorschlage zu jeder Aufgabe, zudem sind die
entsprechenden EV3-Programme als Download verfugbar. Die Unterrichtseinheiten, in denen
Ublicherweise das Robot Educator-Modell eingesetzt wird, sollten alle notwendigen Bauarbeiten
miteinschlieRen. Es ist sinnvoll, den Schulern wahrend der Einheiten 1 bis 9 genug Zeit zu
geben, Erfahrung im Modellbauen zu sammeln. So kdnnen sie letztlich gut vorbereitet die
finalen drei Einhelten angehen und sind der abschlieBenden Konstruktionsaufgabe gewachsen.

Jede Aufgabe sollte eine Phase der Diskussion mit den Schulern uber die Struktur und das
Design des Programms beinhalten.

ROBOT EDUCATOR

Jede Unterrichtseinheit setzt von den Schulern eine gute Kenntnis der EV3-Software voraus.
Diese kann durch eine erfolgreiche Beschaftigung mit den Robot Educator-Ubungen am Ende
jeder Stundenplanung (siehe * Anmerkungen fur die Lehrkraft) erworbben werden. Flankiert

von direkter Unterweisung und selbststandiger Beschaftigung sorgen diese Ubungen dafur,
dass sich die Schuler die Fahigkeiten und das Verstandnis aneignen, die zum Bestehen der
Herausforderungen der einzelnen Einheiten notwendig sind.

Bei spateren Unterrichtseinheiten sind die Robot Educator-Ubungen eingeteilt in ‘Neue Robot
Educator-Ubungen’ sowie bereits zuvor behandelte Ubungen, die jedoch fur die aktuelle Einheit
relevant sind.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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NUTZUNG DES INTERNETS INKL. VIDEO-PLATTFORMEN

In diesen Unterrichtskonzepten befinden sich keine direkten Links zu Suchmaschinen oder
Video-Plattformen, da diese im Lauf der Zeit obsolet werden. Zudem gibt es in manchen
Landern Beschrankungen von Video-Plattformen, oder der Zugriff auf sie ist sogar vollstandig
plockiert.

Um dieser Problematik gerecht zu werden, finden sich in diesen Materialien Schlusselworter,
die Sie in lhre bevorzugte Suchmaschine eingeben kénnen, um auf die entsprechenden Inhalte
zu stol3en.

Ein Beispiel:

Um in die Unterrichtskonzepte einzusteigen wird empfohlen, ein aufschlussreiches Video
zu BMWs fahrerlosem Auto anzusehen, das urspriunglich in der BBC-Sendung “Top
Gear” ausgestrahlt wurde. Um dieses Video zu finden, tippen Sie folgende Worter in eine
Suchmaschine bzw. die Suchfunktion einer Video-Plattform:

Schlusselworter. BMW, fahrerlos, Auto, Top Gear

Mit diesen vier Begriffen finden Sie das Video und kénnen das fahrerlose Auto in Aktion erleben.

TEXTBASIERTES PROGRAMMIEREN

In dieser ersten Ausgalbe der Unterrichtskonzepte hat man sich bei LEGO® Education
fur ROBOTC als textbasierte Programmiersprache entschieden.

Es ist allerdings nicht die Absicht dieser Konzepte, Lehrer und Schiler im Gelrauch einer
textbasierten Programmiersprache zu unterrichten. Es geht vielmehr um das Begreifen von
EV3-Programmen als visuelle Aquivalente zu textbasierten Losungen. Alles, was Sie Uber
ROBOTC wissen mussen, finden Sie online unter www.robotc.net.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Wenden in drei Ziigen

EINFUHRUNG IN DIE ARBEIT MIT COMPUTERN, EV3 UND
MINDSTORMS
In dieser Einheit werden die Schuler mit der Arbeit an Computern und dem Konzept der

Programmierung vertraut gemacht. Hierbei und in den folgenden Unterrichtseinheiten erkennen
sie die Bedeutung der Computerprogrammierung fur das tagliche Leben.

Jede Einheit baut auf zuvor erworbenen Kenntnissen und Erfahrungen auf und stattet
die Schuler mit den nétigen Fahigkeiten aus, ein fUhrerloses, automatisiertes Fahrzeug zu
entwickeln - einen Rad-Roboter, der ohne Fahrer von Punkt A nach Punkt B kommt.

Um die Unterrichtseinheiten in einen Kontext zu setzen, ist es sinnvoll, Diskussionen unter den
Schulern anzuregen. Mogliche Fragen wéren:

+ Welche besonderen Merkmale sind nach Meinung der Schuler fUr ein automatisiertes
Fahrzeug notwendig? Diskutieren Sie den Einsatz von Sensoren zur Sicherheit und Navigation.

+ Was zeichnet ein automatisiertes Fahrzeug sonst noch aus?

+ Welche automatisierten Systeme gibt es im Auto der Eltern’? Dies konnten beispielsweise eine
Einparkhilfe oder Abstands- bzw. Geschwindigkeitsregelsysteme sein.

Anmerkung: Vielleicht planen Sie auch den Besuch einer Autofabrik oder eines Handlers ein,
um mehr Uber automatisierte Funktionen von Fahrzeugen zu erfahren.

EINFUHRUNG DES EV3 UND DER MINDSTORMS
EDUCATION EV3-SOFTWARE

Fur den Erfolg dieses Unterrichtskonzepts ist es wichtig,
zunachst ausreichend Zeit in den Bau des Robot Educator-
Grundmodells zu investieren.

I Y ~®é( <, <-1~‘ we il ¥ ~>|’ 3 o B ® Q PI’
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Die Einhelt 1 beschéftigt sich hauptsachlich mit dem Einsatz =
von Motoren und der Entwicklung eines Algorithmus, der den
Rad-Roboter eine 'Wende in drei Zugen’ durchfUhren lasst.

Erlautern Sie den Schulern, dass eine Wende in drei Zugen im
Autoverkehr dazu dient, eine 180°-Wende durchzufuhren.

Suchen Sie nach Online-Videos, in denen Wendemandver in
drei Zugen bzw. das Umkehren auf einer Stral3e zu sehen sind.
Diese konnten als nutzliche Referenz fur Ihre Schuler dienen.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Stundenplanung

STUNDENPLANUNG

Diese Unterrichtseinheit umfasst drei Hauptaufgalben. Losungsvorschlége sind bei den Erlauterungen

der Aufgaben sowie im Anhang der Einheit zu finden.

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schiler,
+ dass Algorithmen eine Serie von Befehlen in einer bestimmten Reihenfolge ausfuhren kénnen.
+ wie der Hebelsteuerung-Block funktioniert und sich zur Lenkung ihres Rad-Roboters einsetzen lasst.

+ einen einfachen Rad-Roboter zu bauen und zu programmieren, wobei sie Hebelsteuerung-Blocke
und entsprechendes Timing nutzen, um eine 180°-Wende in drei Zugen auszufUhren.

+ mit dem Warten-Kormmando und dem Ultraschallsensor-Block urmzugehen..

BEGRIFFE

Eingabe, Ausgabe, Algorithmus, Warte, Ultraschallsensor, debuggen.

EINFUHRUNG

+ Erlautern Sie den Schulern, dass sie im Lauf dieser Unterrichtseinheit einen Rad-Roboter bauen
und so programmieren werden, dass er eine Wende in drei ZUgen ausfuhrt. Zunéchst werden sie
allerdings etwas Zeit in die Beschaftigung mit der EV3-Software investieren, mit der die Bewegung

der Modelle gesteuert wird,

- Prasentieren Sie Inren Schulern ein vollstandiges EV3-Grundmodell. Die Schuler sollen ein
entsprechendes Modell zusammenbauen und sich dalbei an der in der EV3-Software enthaltenen
Anleitung orientieren. Diese ist im Robot Educator-Menu zu finden.

- Zeigen Sie Ihren Schulern, wie man auf die EV3-Software zugreift und wie der Hebelsteuerung-Block

verwenden wird, um den Rad-Roboter in Bewegung zu versetzen.

Bild 1 Bild 2 Bild 3

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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EINFUHRUNGSAUFGABE

« Die Schuler arbeiten zu zweit oder zu dritt an der Konstruktion des Grundmodells.

+ AnschlieBend starten sie in der Software ein neues Projekt und experimentieren mit dem
Hebelsteuerung-Block.

+ Ermuntern Sie die Schuler, unterschiedliche Moglichkeiten herauszufinden, den Rad-Roboter Kurven
fahren zu lassen. Welchen Effekt hat die Veranderung der Leistung der einzelnen Motoren?

|
Leistung = Geschwindigkeit
Die Leistung jedes Motors muss

individuell eingestellt werden. Soll der Motor bremsen oder
positive Werte = vorwarts auslaufen, wenn dieser Schritt
beendet ist?

Wie lange soll die Aktion dauern?

negative Werte = rickwarts

@ An fir n Sekunden
4&) An fur n Grad

® An fir n Umdrehungen

HAUPTAUFGABE 1

+ Sammeln Sie Feedback der Schuler zu den unterschiedlichen Methoden, wie man den Rad-Roboter
mittels Hebelsteuerung-Block Kurven fahren lasst. Dabei soll auch erlautert werden, wie sie auf die
jeweilige Methode gekommen sind.

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie inre Erkenntnisse nun nutzen sollen, um eine Wende in drei ZUgen

zu simulieren.

+ Dies ware ein guter Zeitounkt, den Schulern anhand eines Online-Videos zu zeigen, wie eine Wende in
drei ZUgen ausgefunrt wird.

+ Die Schuler verwenden nun die EV3-Software, um ein Programm zum Wenden in drei Zugen zu
entwickeln. Dabei nutzen sie unterschiedliche Leistungseinstellungen der beiden Motoren,

+ Fordern Sie lhre Schuler auf, das Programm kontinuierlich zu testen und zu debuggen (also Fehler
auszumerzen), um zu gewahrleisten, dass der Rad-Roboter eine 180°-Wende macht.

+ Anmerkung: Sie kdnnen mit Klebeband eine StralBe abstecken, um die Schuler mit einer
eingeschrankten Flache zu konfrontieren, innerhalb der der Rad-Roboter wenden muss.

« Anmerkung: Im Losungsvorschlag steht, dass der Rad-Roboter am Ende ‘gerade stehen sollte’ Sie
sollten sinnvollerweise anmerken, dass das in der Realitat nicht immer der Fall ist und die Schuler
mitunter vor der abschlieRenden Geraden eine Kurve einbbauen. Stellen Sie klar, dass es bei den
Aufgaben keinen falschen Losungsweg gibt.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen. 12
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 1
REITER MAIN 1

Nach rechts drehen, nach 1,5 Nach links zurtcksetzen, nach 1 Der Rad-Roboter sollte jetzt gerade
Sekunden anhalten. Sekunde anhalten. stehen und in die andere Richtung
blicken. Wegfahren.

I
Sorge mittels Lenkung und If
Timing fur eine Wende in I-III ’I (=] Dm @ @ ® bl (=]

drei Zugen. |1

I\—I QD 50|50‘3|J

HAUPTAUFGABE 2

« Fuhren Sie den Ultraschallsensor in den Unterricht ein.

+ Fragen Sie die Schuler, wie sich das Programm eigenstandiger machen lie3e und alle Hindernisse
erfasst werden konnten, die womaoglich wahrend der Ruckwartsfahrt des Rad-Roboters auftauchen.

+ Demonstrieren Sie den Warten-Block und seinen Einsatz in Verbindung mit dem Ultraschallsensor.

+ Die Schuler sollen ihr Programm so erweitern, dass der Rad-Roboter zu jedem beliebigen Zeitpunkt
auf den Ultraschallsensor reagiert und anhalt.

* Machen Sie den Schulern Kklar, dass inre Programme einen Autofahrer simulieren, der auf die Bremse

tritt, wenn er beim Ruckwartsfahren einem Hindernis zu nahe kommt.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 1
REITER MAIN 2

Nach rechts drehen, nach 15 Nach links Warten, bis der 1 Sekunde lang anhalten. Der Rad-Roboter sollte jetzt
Sekunden anhalten. Zurticksetzen. Ultraschallsensor ein (Hebelsteuerung-Block gerade stehen und In die andere
Hindernis registriert. ausschalten, 1 Sekunde warten)  Richtung blicken. Wegfahren.

Sorge mittels Lenkung
und Timing fur eine {
Wende in drei Zugen. l
Der neu eingefuhrte ‘
Ultraschallsensor

fungiert als Einparkhilfe.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Stundenplanung

HAUPTAUFGABE 3

+ Nun wird der Ultraschallsensor eingesetzt, um dem Rad-Roboter Sicherheitsfunktionen (wie
Warngerausche) hinzuzufugen.

+ Fragen Sie die Schuler, was bel vielen modernen Autos passiert, wenn diese zurlcksetzen und sich
einem Hindernis nahern (ein Warngerausch ist zu héren).

+ Fuhren Sie den Klang-Block ein. Er dient dazu, vor dem Anhalten des Rad-Roboters ein Warngerausch
auszugeben. Zeigen Sie den Schulern, wie der Klang-Block funktioniert und wo im Programm er
eingefugt werden sollte,

+ Die Schuler mussen inr bestehendes Programm durch Einflgen des Klang-Blocks abandern. Er soll
ein Warngerausch ausgeben, wenn sich der Rad-Roboter in einer bestimmten Entfernung zu einem
Hindernis befindet.

+ Fordern Sie die Schuler auf, ihre Programme durchgehend zu debuggen, um die Gerauschausgabe
und die Bremsdistanz zu optimieren.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 1
REITER MAIN 3

Nach rechts drehen, nach 1,5 Nach links Warten, bis der Warngerausch ausgeben 1 Sekunde lang anhalten. Der Rad-Roboter sollte jetzt
Sekunden anhalten zurlcksetzen, Ultraschallsensor ein (Hebelsteuerung-Block gerade stehen und in die andere
Hindernis reg\smer( ausschalten, 1 Sekunde warten) R\chtung blicken. Wegfahren

Sorge mittels Lenkung
und Timing fur eine

Wende in drei Zugen. |” ’QDWQ @ ® 4! -

Der neu eingeflihrte
[@ ‘ 75‘ 30‘15|./

(
Ultraschallsensor fungiert ‘Q_l

als Einparkhilfe und
verantwortet die Ausgabe
eines Warngerausches,

i B+ C

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Rekapitulieren Sie, was die Schuler in dieser Unterrichtseinheit gelernt haben.

+ Sorgen Sie dafur, dass die Schuler die Begriffe, die in dieser Unterrichtseinheit verwendet wurden,
richtig einsetzen und verstehen. Wiederholen Sie die Bedeutung der Schlusselbegriffe.

+ Lassen Sie ein oder zwei Gruppen ihre Programlnme demonstrieren. Diskutieren Sie dartber, was an
den Programmen gut funktioniert und wo man sie verbessern konnte.

+ Erdffnen Sie den Schulern, dass sie in der Folgewoche dieselben Aufgaben durchfuhren werden.
Dabei verwenden sie allerdings nicht die EV3-Software, sondern eine textbasierte Programmierldsung.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Unterrichtseinheit 1 mingsTerms

Arbeitshldcter

AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT
Die heutigen Aufgaben sollen dich mit der LEGO MINDSTORMS Education EV3-Software vertraut machen.

Du hattest bereits ein wenig Zeit, mit dem Hebelsteuerung-Block zu experimentieren und durch seinen Einsatz
deinen Rad-Roboter in Bewegung zu versetzen. Nun wirst du an deinen Fahigkeiten fellen mussen, um die
nachfolgenden drei Aufgalben zu meistern.

Viel Erfolg!

AUFGABE 1

Programmiere deinen Rad-Roboter so, dass dieser eine Wende Iin drei ZUgen ausfuhrt,

Du musst deinen Rad-Roboter wahrend der Vorwartsfahrt drehen. Dann setzt du mit ihm zurtick, bevor er

nach vorne weiterfanrt.

Sieh dir noch einmal das Online-Video an, um dir die Wende in drei ZUgen in Erinnerung zu rufen, und achte auf die
StraBenmarkierungen.

Geeignete Bloécke

Plane zunachst dein Prograrmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.



Unterrichtseinheit 1 mingsTerms

Arbeitsbldtter

AUFGABE 2

Jetzt wirst du mit einem der EV3-Sensoren experimentieren - dem Ultraschallsensor.

Programmiere deinen Rad-Roboter so, dass er eine Wende in drei Zugen vollfUhrt, und setze
den Ultraschallsensor als ‘Einparkhilfe’ ein. Dein Rad-Roboter soll beim Ruckwértsfahren in einer

bestimmten Entfernung zu einem Hindernis anhalten.
Kann dein Rad-Roboter in die Bremsen steigen’, bevor er wieder davonfahrt?

Hier ist dein Wissen Uber den Warten-Block gefragt. Zudem solltest du den Ultraschallsensor
an der Ruckseite deines Rad-Roboters anbringen.

Geeignete Blocke

Plane zunachst dein Prograrmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.



Unterrichtseinheit 1 mingsTerms

Arbeitsbldtter

AUFGABE 3

Simulation von Warngerauschen.

Was passiert bel vielen modernen Autos, wenn diese ruckwarts fahren und sich einem
Hindernis nahern??

Nachdem dein Fahrzeug dank Ultraschall-Parksensor’ anhalt, sollst du dein Programm nun so
erweltern, dass der Rad-Roboter ein Warngerausch ausgiot, kurz bevor er im Ruckwartsgang
auf die Bremse tritt.

Du wirst dein Programm standig debuggen mussen, damit das Warngerausch genau dann
verklingt, wenn dein Rad-Roboter anhalt. Welche Teile des Programms musst du veréndern?

Geeignete Blocke

Nutze dieselben Blocke wie in den Aufgaben 1 und 2, aber erwége auch den Einsatz von

diesem hier:

;;@ Hz Q Il P g

Plane zunachst dein Programmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Arbeitsbldtter

Nach dem Programmieren ist es wichtig, seine Gedanken und Beobachtungen niederzuschreiben.

Denke Uber folgende Punkte nach und notiere dann im Kasten unten, wie diese Programmiersitzung

verlaufen ist.
+ Wie konntest du dein Programm verbessern?

+ Kénnte dein Programm geradliniger sein? Hast du zu viele Blocke verwendet? Lasst sich das Programm

effizienter gestalten?

+ Wo kénnte dein Programm in der Tealen Welt” Anwendung finden?

Gedanken und Beobachtungen

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Anmerkungen Fiir die LehrkraFt

ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Die folgenden Robot Educator-Anleitungen helfen Lehrern und Schulern bei der Losung der Aufgaben.

NEUE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Grundlagen > Hebellenkung

Hebellenkung

@wr{?@@ Mg

Grundlagen > vor Objekt stoppen

vor Objekt stoppen

SATEr!

Iﬂl o 18
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Anhang

ANHANG FUR UNTERRICHTSEINHEIT 1:
BILDER UND PROGRAMME
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Anhang

education EV
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education EV

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.

22



Unterrichtseinheit 1 mingsTerms
Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 1
REITER MAIN 1

stehen und in die andere Richtung

Der Rad-Roboter sollte jetzt gerade
blicken. Wegfahren.

Nach links zurticksetzen, nach 1

Sekunde anhalten.

Nach rechts drehen, nach 1,5

Sekunden anhalten.

Sorge mittels Lenkung und
Timing fur eine Wende in

drei Zugen.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG

DATEINAME CS LESSON 1

REITER MAIN 2
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UnGerrichtseinheit 1

Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG

DATEINAME CS LESSON 1

REITER MAIN 3

‘uaiyeyBap "usyollq Bumyoly
alepue sIp Ul pun Usysis spessb
1219 9Y][0S J91000H-PeY Jod

©

(Usriem spunyes |
so0|g-BunienaisjageH)
‘us)jeyue Bue| spunyes |

J2+4

‘Usyeyossne

ValsiBal siuspuIH
Uje Josuss||eyosenn

usieyue uspunies

‘uegeBsne yosnessBuiepm 'l yoBU ‘Usyalp sIyoal yoeN

‘seyosnessBulepm seule
a0efsny sip 181IoMIUBISA
pun eyippedus sie
1e1Buny Josuss|eyosen|N
auynyebule nau Jeg
“usbnz 1e1p Ul spusm
aule Jnj Buiwi] pun
Bunyus sjeniw ebiog
S

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.

25

Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.



Unterrichtseinheit 1 mindsTerms

education

Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG IN ROBOTC
DATEINAME Session1_1.c

LEGO Start Page

Lesson 1_1.c

=

W ooy o D B

fipragma config(StandardModsl, "EV3_REMBOT")

f/* 11 Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !I1*//

_,-"I‘J’

Create a three point turn using timing and =steering.

wf

task main()

{

ffTurn to the right and stop after 1.5 seconds
setMotorSpeed (motorB, 75);

setMotorSpeed (motor?, 30);

gleep (1500) ;

{fReverse to the left and stop after 1 second
setMotorSpeed (motors, -30);

setMotorSpeed (motor?, 75);

gleep (1000) ;

{/f¥ou should now be straight and facing the other way. Drive off.

setMotorSpeed (motorB, 50);
setMotorSpeed (motor?, 50);
g8leep (3000) ;

]
Sorge mittels Lenkung und
Timing fur eine Wende in

drei Zagen.

Nach rechts drehen, nach 1,5 Nach links zurticksetzen, nach 1 Der Rad-Roboter sollte jetzt gerade
stehen und in die andere Richtung
blicken. Wegfahren.

Sekunden anhalten. Sekunde anhalten.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG IN ROBOTC
DATEINAME Session1__2c

LEGO Start Page | Lesson1_2.c | 4 b X

1 #fpragma config(StandardModsl, "EVZ REMBOT")
2 f/*!1!1Code automatically generated by "ROEBOTC' configuration wizard!!*//
2
4 P
5 Create a three point turn using timing and =steering.
& Introducing the Ultrasonic Sensor to act as parking sensors.
7 */
8
S task main()

10 {

11 //Turn to the right and stop after 1.5 seconds

12 setMotorSpeed (motorB, 73);

13 setMotorSpeed (motort, 30);

14 gleep (1500} ;

15

1é ffWhile the ultrasonic sees a value greater than 4cm.

17 while (getUSDistance (sonarSensor) > 4)

18 {

15 setMotorSpeed (motorB, —-30);

20 setMotorSpeed (motorc, -75);

21 }

22

23 //Once the ultrasonic sess a value less than 4cm...

24 /{8top the robot for 1 second.

25 setMotorSpeed (motorB, 0);

26 setMotorSpeed (motorl, 0);

27 sleep (1000) ;

28

259 //You should now be straight and facing the other way. Drive off.

30 setMotorSpeed (motorB, 50);

a1 setMotorSpeed (motord, 50);

3z sleep (3000} ;

33 H

Nach rechts drehen, nach 1,5 Nach links Warten, bis der 1 Sekunde lang anhalten. Der Rad-Roboter sollte jetzt
Sekunden anhalten. Zurticksetzen. Ultraschallsensor ein (Hebelsteuerung-Block gerade stehen und in die andere
EEEEEEEEEEE——— Hindernis registriert. ausschalten, 1 Sekunde warten)  Richtung blicken. Wegfahren.

Sorge mittels Lenkung — §
und Timing fur eine y g @

Wende in drei Zugen. Y
Der neu eingefthrte -. L L (=] D@ @ @ (=]
Ultraschallsensor — —

fungiert als Einparkhilfe.

50|50|3iJ

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen. 27



UnGerrichtseinheit | EmindsTerms
Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG IN ROBOTC
DATEINAME Session1__3c

LEGO Start Page | Lesson 1 3.c* | 4 b X
1 #pragma config(StandardMedsl, "EV3 REMBCT")
2 f{*11Code automatically generated by 'ROEBOTC' configuration wizard!!*//
]
4 i
5 Create a three point turn using timing and steering.
& Introducing the Ultrasonic Sensor to act a=z parking =ensors.
7 *
a8
S task maini)
10 [
11 //Turn to the right and stop after 1.5 =econds
1z setMotorSpeed (motors, 75);
13 setMotorSpeed (motord, 320);
14 sleep (1500) ;
15
1ée f/While the ultrasonic sees a value greater than 4cm.
17 while (getUSDistance (sonarSensor) > 4)
18 I
19 setMotorSpeed (motors, —-30);
20 setMotorSpeed (motorl, -75);
21 }
22
23 {/Play sound alert.
24 playTeone (440, 1000);
25
26 //Once the ultrasonic sees a wvalue less than 4cm...
27 {/8top the robot for 1 second.
28 setMotorSpeed (motorE, 0);
2G setMotorSpeed (motord, 0);
30 gleep (1000) ;
31
32 {fYou should now be straight and facing the other way. Drive off.
323 setMotorSpeed (motorEB, 50);
34 setMotorSpeed (motord, 50);
35 sgleep (3000) ;
36 }
37 |
Nach rechts drehen, nach 1,5 Nach links Warten, bis der Warngerausch ausgeben 1 Sekunde lang anhalten. Der Rad-Roboter sollte jetzt
Sekunden anhalten. zurtcksetzen, Ultraschallsensor ein (Hebelsteuerung-Block gerade stehen und in die andere

S Hindernis regismen ausschalten, 1 Sekunde warten) R\chtung blicken. Wegfahren.
Sorge mittels Lenkung i
und Timing fur eine
Wende in drei Zigen.
Der neu eingefiihrte
Ultraschallsensor fungiert
als Einparkhilfe und
verantwortet die Ausgabe
eines Warngerausches.

B+C I B+ C j | il 4 r B+C
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Unterrichtseinheit 2 mindsTerms

Wenden in drei Ziigen (cextbasierte Programmierung)

Diese Unterrichtseinhett ist eine Wiederholung der ersten,
allerdings werden die Schuler von visueller auf textbasierte
Programmierung umsteigen.

Sprechen Sie mit den Schulern Uber unterschiedliche
Programmierumgebungen und die Grunde fur deren
Vorhandensein.

Beschaftigen Sie sich mit der Erkenntnis, dass Menschen
unterschiedlich sind und wir alle auf verschiedene Arten
lernen. Manche Menschen bevorzugen textbasierte
Programmiersprachen, andere visuelle. Weisen Sie darauf
hin, dass die Schuler wahrend der kommenden Wochen
textbasierte Losungen entwickeln sollen, die inren visuellen
EV3-Programmen entsprechen.

Lassen Sie die Schuler mit inrem Roboter einige einfache
Fahraufgaben losen, damit sie vollkommen verstehen, wie die
verschiedenen Bewegungs- bzw. Motor-Blocke arbeiten.

HINFUHRUNG DER SCHULER AN DIE
ROBOTC-SOFTWARE

Weisen Sie darauf hin, dass sich die ROBOTC-Software in vielerlel
Hinsicht von der bisherigen Programmierung unterscheidet.

Der Nutzer muss der Software beispielsweise mitteilen, welche
Sensoren und Motoren verwendet werden.,

Diese Unterrichtseinheit beschéftigt sich vornehmlich mit der
Wiederholung der Aufgalben von Einheit 1. Sie dreht sich also
um das Schreiben eines Algorithmus, der den Rad-Roboter
eine Wende in drei Zugen ausfuhren lasst

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schdler,

+ die ROBOTC-Software einzusetzen, um Textversionen der in Einheit 1 entwickelten EV3-Programme

zu verfassen.
+ die Bedeutung von Syntax, also von Strichpunkten, Klammern etc. zu verstehen.
+ eine ROBOTC-Sitzung anzulegen.
+ dass Algorithmen eine Serie von Befehlen in einer bestimmten Reihenfolge ausfUhren konnen.

+ einen einfachen Rad-Roboter zu bauen und zu programmieren um eine 180°-Wende in drel
Zugen auszufUhren.

+ mit dem Geschwindigkeits- und Ruhe-Befehlen umzugehen.

EINFUHRUNG

+ Erinnern Sie die Schuler an die Inhalte der letzten Unterrichtseinheit: Sie mussten einen Rad-Roboter
bauen. Verwenden Sie (falls nicht schon geschehen) die Anleitung im EV3 Basis-Set, um das Basis-
Modell zu bauen.

- Zelgen Sie den Schulern, wie man die ROBOTC-Software einrichtet und in welchem Pull Down-Mend
der unterstutze Roboter-Typ zu finden ist. Erklaren Sie den Schulern, dass einige Unternehmen aus
der Roboter- und Automatisierungssparte diese Software einsetzen.

“€ ROBOTC e @ ][=
File Edit View Robot Window Help

LocalStartLEGO.htm 4bx

ROBOTC Local Start Page ‘

g Your computer appears to be offline. Connect your computer to the Internet for the latest ROBOTC news and
projects.

This guide will help a new user get started using ROBOTC for LEGO MINDSTORMS 3.0. Follow these directions to learmn how to
get up and running with ROBOTC.
Step 1: Downloading Firmware

If you just updated your version of ROBOTC, or are using it with a robot for the first time, you will need to download the
ROBOTC firmware.

Begin by connecting your NXT to your computer using the USB Cable.

A e e S el
3 user program has been compied
empty.

(AProject Files Explorer |7 Text Functions
For Help, press FL Robot B3

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kdnnen abweichen.
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+ Istin den Plattform-Einstellungen kein EV3 zu finden, dann befolgen Sie die Online-Anleitung auf der
ROBOTC-Welbsite, um zur EV3-Plattform zu wechseln.

Hierzu mussen Sie folgendes tun:
1. Andern Sie in der Software den Plattform-Typ zu LEGO® MINDSTORMS® EV3

2. Machen Sie ein Update der EV3-Firmware (Betriebssystem), indem sie auf “Download EV3 Linux
Firmware” und anschlieend “Standard File” klicken.

3. Installieren Sie die ROBOTC-Firmware durch Klicken auf “Download Firmware” und “Standard File”.

ROBOTC fiir die Programmierung vorbereiten

+ Erklaren Sie, dass man ROBOTC (m Gegensatz zur EV3-Software) mitteilen muss, welche
Sensoren und Motoren verwendet werden. Es gibt zwei Moglichkeiten, die Software auf
die Hardware abzustimmen:

4. Voreingestelite Modelle verwenden

5. Die Software manuell konfigurieren Mator and
W Sensor Setup
+ Zun&chst muss der "Motor and Sensor Setup’™-Button
geklickt werden. Motors and Sensors Setup

ol A

« Nun hat der Nutzer die Wahl zwischen einem Standard-Modell

Standard Models | Motors | Sensars |

oder der Konfiguration eigener Roboter Uber die "Motors™ i
und “Sensors™-Reiter.

Standard-Modelle nutzen
+ Klicken Sie auf den Reiter "Standard Models”

» Nun klicken Sie auf das Pull Down-MenU und wahlen "EV3__REMBOT" Dies ist das Standard-Robot
Educator-Modell. Nach der Auswahl erscheint ein Bild des Robot Educator-Modells sowie eine

Auflistung aller Sensor- und Motor-Schnittstellen.

Motors and Sensors Setup |

Standard Models | Mators I Sensors

Standard Robot Model Configuration
[ EV3_REMBOT -

— Mods! Image
@ Standard Configuration

Standard Configuration with User Defined Names
Custom Configuration

Model Description

Sensor Ports:

51 = Touch

32 = Gyro

53 = Color

54 = Sonar (Ultrasonic)

Motor Ports:

A = Arm Motor
B = Right Motor
C = Left Motox|

[ ok [ camcel |[ Aoply || Hep
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+ Beachten Sie, dass oben im Programmier-Fenster die Befehlszelle “#pragma config” den Wert
"EV3__REMBOT” besitzt.

LEGO Start Page | SourceFile002.c* ]

#pragma config(StandardModel, "EV3_REMBOT™)
S/* 1 1Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard Tixfy
task main()

f

1= I R = I L L

Motoren und Sensoren manuell konfigurieren
+ Klicken Sie auf den "Motors™Reiter.

+ Wie unten dargestellt geben Sie ‘motorB” den Namen “LEFT”, “motorC” den Namen "RIGHT”.
AnschlieBend klicken Sie auf OK.

laini)
m'Motols andSensors S&up :’
| Standard Models | Motors | Sensors |
Port Name Type Reversed Encoder  PID Control

motorA | EV3 Motor (Large) v [ ¥
motorB  [LEFT EV3 Motor (Large) v =
motorC  [RIGHT] EV3 Motor (Large) v @
motorD | EV3 Motor (Large) v ] V]

5 (oK J[ Conced J[ seay |[ o ||
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+ Nun zeigen Sie den Schulern, wie man in textbasierter Programmiersprache eine einfache Drehung

des Rad-Roboters ausldst.

+ Weisen Sie zudem darauf hin, dass man durch Voranstellen zweier Schragstriche Anmerkungen
in das Programm einflgen kann (siehe unten). Es ist wichtig, dass die Schuler jeden Abschnitt des

Textprogramms genauso gut verstehen wie die Blocke der EV3-Software.

& ROBOTC
File Edit View Robot Window Help

[ — g * ®, Motorand | Fmwae | (=S compie || § Downloadto |
’ a New File H I Oren Fie ‘\ H Save ‘ /' Fix Formatting " » Sensor Setup WS Dovnload 1 “'V Program || £ Robot |
LocalStartLEGO.htm | SourceFile00L.c*
- ~Control Structures 1 #pragma co: g(Sensor, 54, Ultrasonic, sensorNone)
5 Math 2 #pragma )
+- Motors 4 #pragma‘ ’
4 Sensors . ES
4 Sound =
6
4 Timing o th backwards
8
9
%o
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Unberrichtseinheit 2 minosTorms
Stundenplanung

EINFUHRUNGSAUFGABE

» Die Schuler arbeiten zu zweit oder zu dritt am Bau des Basis-Modells. Die ist unter Umstanden
bereits in Unterrichtseinheit 1 geschehen.

+ AnschlieRend starten die Schuler ein neues Programm und experimentieren mit verschiedenen
Maoglichkeiten, den Roboter zu drehen. Hier sind drei Beispiele:

LEGO Start Page [ Explorel.c ] explore2.c | explore3.c

#pragma config(StandardModel, "EV3_REMBOT™)
S/* 1Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!'=*//

task main()
{
J/motor © reverses at power 50
J/motor b drives forward at power 50
J/robot will pivot centrally for 1 second (1000ms).
setMotorSpeed (motorB, 50);
setMotorSpeed (motorl, -50);
glesp (1000} ;

1|

Beispiel I: Auf der Stelle drehen

Wb ] & A W= LA R

o e
[ =

LEGOD Start Page | Explorel.c [e:tplure.’!.c] explore3.c

#pragma config(StandardModel, "EV3_REMBOT")
f/*1 1 Code automatically generated by "REOBOTC' configuration wizard '!'=*//

task maini()
{
f/motor c drives at power 50
//robot will pivot on staticnary wheel for 1 second (1000ms3).
setMotorSpeed (motorl, 50);
slesp (1000} ;

1

Beispiel 2: Um ein Rad drehen

Whooa ] @ A s La R

=
L]

LEGC Start Page | Explorel.c | explore2.c | explore3.c
1 #pragma config(StandardModel, "EV3_REMBOT™)
2 S/*! 1Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !'!=*//
3
4 task maini()
5 {
[ //motor b drives forward at power 75
7 fS/imotor ¢ drives forward at power 50
] J/robot will turn gently for 1 second (1000ms).
9 setMotorSpeed (motorB, 75):
10 setMotorSpeed (motorl, 50} ;
11 gleep (1000} ;
12 1

Beispiel 3: Langsame Kurve
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education EV3

HAUPTAUFGABE 1

Sammeln Sie Feedback der Schuler zu den unterschiedlichen Methoden, wie man den Rad-
Roboter mittels Hebelsteuerung-Block Kurven fahren lasst. Dabei soll auch erléutert werden, wie sie
auf die jeweilige Methode gekommen sind.

Sagen Sie den Schulern, dass sie ihre Erkenntnisse nun nutzen sollen, um eine Wende in drei
Zugen zu simulieren.

Dies wére ein guter Zeitpunkt, den Schulern anhand eines Online-Videos zu zeigen, wie eine Wende
in drei Zugen ausgefuhrt wird,

Die Schuler verwenden nun ROBOTC, um ein Programm zum Wenden in drei ZUgen zu entwickeln.
Dabei nutzen sie unterschiedliche Leistungseinstellungen der beiden Motoren.

Fordern Sie lhre Schuler auf, das Programm kontinuierlich zu testen und zu debuggen (also Fehler
auszumerzen), um zu gewahrleisten, dass der Rad-Roboter eine 180°-Wende macht.

Anmerkung: Sie konnen mit Klebeband eine StralRe abstecken, um die Schiler mit einer
eingeschrankten Flache zu konfrontieren, innerhalb der der Rad-Roboter wenden muss.

Anmerkung: Im Losungsvorschlag steht, dass der Rad-Roboter am Ende ‘gerade stehen sollte’. Sie
sollten sinnvollerweise anmerken, dass das in der Realitat nicht immer der Fall ist und die Schuler
mitunter vor der abschlieRenden Geraden eine Kurve einbauen. Stellen Sie Klar, dass es bei den
Aufgaben keinen falschen Losungsweg gibt,

Lassen Sie die Schuler die zwei Herangehensweisen an diese Aufgabe vergleichen. Welche war
einfacher, welche effektiver?

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Stundenplanung

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME Session2_1.c

LEGO Start Page [Lemnz_Lc] 4 b =

1 ffpragma config(StandardModel, "EV3_EREMECT")

2 fi*11Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!*//
3

4 Pl

5 Create a three point turn using timing and =teering.

] w

T

& task main()

5 {
10 {/{Turn to the right and stop after 1.5 =seconds
11 setMotorSpeed (motorE, 73);
12 setMotorSpeed (motorc, 30);
13 sleep(1500) ;
14
15 {/{Reverse to the left and stop after 1 second
16 setMotorSpeed (motorE, —-30);
17 setMotorSpeed (motorc, 73);
18 sleep(1000);
15
zZ0 f{You should now be straight and facing the other way. Drive off.
21 setMotorSpeed (motorE, 50);
232 setMotorSpeed (motorc, 50);
23 sleep (3000);
24 }
25 |
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Stundenplanung

HAUPTAUFGABE 2

Fuhren Sie den Ultraschallsensor in den Unterricht ein. Zeigen Sie den Schulern, wie man der
Konfiguration Uber das "Motors and Sensors Setup” weitere Sensoren hinzufugt.

Fragen Sie die Schuler, wie sich das Prograrmm eigenstandiger machen lieBe und alle Hindernisse
erfasst werden konnten, die womaoglich wahrend der Ruckwartsfahrt des Rad-Roboters auftauchen.

Demonstrieren Sie den “While-Befehl und seine Verwendung im Zusammenhang mit dem
Ultraschallsensor. Weisen Sie auf die Motoreinstellungen innerhallo und auBerhallo der
While-Schleife hin.

Die Schuler sollen ihr Programm so erweitern, dass der Rad-Roboter zu jedem beliebigen Zeitpunkt

auf den Ultraschallsensor reagiert und anhélt.

Machen Sie den Schulern klar, dass ihre Programme einen Autofahrer simulieren, der auf die
Bremse tritt, wenn er beim Ruckwartsfahren einem Hindernis zu nahe kommt

Lassen Sie die Schuler die zwei Herangehensweisen an diese Aufgabe vergleichen. Welche war

einfacher, welche effektiver?
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME Session2__2.c

LEGO Start Page [Lemnz_z.c] 4 F x

1 #pragma config(StandardModsl, "EV3Z REMECT")

2 fi*!1Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard!!*//
3

4 i

5 Create a three point turn using timing and steering.

& Introducing the Ultrasonic Sensor to act as parking sensors.
7 >/

8

5 task main()
10 {
11 //Turn to the right and stop after 1.5 seconds
12 gsetMotorSpeed (motorB, 75);
13 gsetMotorSpeed (motor®, 30);
14 gleep (1500) ;
15
16 //While the ultrascnic sees a value greater than 4cm.
17 while (getUSDistance (sonarSensor) > 4)
18 {
15 setMotorSpeed (motoxrB, —-320);
20 setMotorSpeed (motoxrC, -75);
21 }
22
23 //Once the ultrasonic sees a value less than 4cm...
24 //8top the robot for 1 second.
25 setMotorSpeed (motorB, 0);
24 setMotorSpeed (motor, 0);
27 sleep (1000) ;
28
25 //You should now be straight and facing the other way. Drive off.
a0 setMotorSpeed (motorB, 50);
31 setMotorSpeed (motor®, 50);
32 sleep (3000) ;
33 H
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Stundenplanung

HAUPTAUFGABE 3

Nun wird der Ultraschallsensor eingesetzt, um dem Rad-Roboter Sicherheitsfunktionen (wie

Warngerausche) hinzuzuflgen.

Fragen Sie die Schuler, was bei vielen modernen Autos passiert, wenn diese zurlcksetzen und
sich einem Hindernis nahern (ein Warngerausch ist zu héren).

Fuhren Sie den Klang-Befehl ein. Er dient dazu, vor dem Anhalten des Rad-Roboters ein
Warngeréusch auszugeben. Zeigen Sie den Schilern, wie der Klang-Befeh! funktioniert und
wo im Programm er eingefugt werden sollte.

Die Schuler mussen inr bestehendes Programm durch Einflgen des "Sound’-Befehls abandemn.
Er soll ein Warngerausch ausgeben, wenn sich der Rad-Roboter in einer bestimmten Entfernung

zU einem Hindernis befindet.

Fordern Sie die Schuler auf, ihre Programme durchgehend zu debuggen, um die
Gerauschausgabe und die Bremsdistanz zu optimieren.
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME Session2__3.c

LEGO Start Page | Lesson 2_3.c | 4 b %

1 #pragma config{StandardMedel, "EV3_REMBOT")

2 f/*11Code automatically generated by '"ROBOTC' configuration wizard!!¥//
3

4 f*

5 Create a three point turn using timing and steesring.

& Introducing the Ultrasonic Sensor to act as parking sensors.
7 w/

a

9 task main()
10 {
11 //Turn to the right and stop after 1.5 =seconds
12 setMotorSpeed (motorB, 75);
12 setMotorSpeed (motorC, 320);
14 sleep (1500) ;
13
16 //While the ultrasonic sees a wvalue greater than 4cm.
17 while (getUSDistance (sonarSensor) > 4)
18 {
19 setMotorSpeed (motorB, —-30);
20 setMotorSpeed (motorc, -73);
21 }
22
23 //Blay =ound alert.
24 playTone (440, 1000);
25
26 //COnce the ultrascnic sees a value less than 4cm...
27 //8top the robot for 1 second.
28 setMotorSpeed (motorB, 0);
29 setMotorSpeed (motoxrC, 0);
a0 sleep (1000) ;
31
3z //¥ou should now be straight and facing the other way. Drive off.
3z setMotorSpeed (motorB, 50);
a4 setMotorSpeed (motord, 50);
35 sleep (3000) ;
36 }
37 |

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Rekapitulieren Sie, was die Schuler in dieser Unterrichtseinheit gelernt haben.

+ Sorgen Sie daflr, dass die Schuler die Begriffe, die in dieser Unterrichtseinheit verwendet wurden, richtig
einsetzen und verstehen. Wiederholen Sie die Bedeutung der Schltsselbegriffe.

+ Lassen Sie ein oder zwei Gruppen ihre Programme demonstrieren. Diskutieren Sie dartber, was an den
Programmen gut funktioniert und wo man sie verbessern kénnte.

+ Fragen Sie die Schuler nach inrer Meinung zu textbasierten Programmen. Welcher Anteil der Klasse wirde
lieber mit einer textbasierten Programmiersprache arbeiten wollen?

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kdnnen abweichen.

41



Unterrichtseinheit 2 mingsTerms

Arbeitshldcter

AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

Heute sollst du dich mit der ROBOTC-Software vertraut machen.

Du hattest bereits ein wenig Zeit, mit dem Befehl zur Motorgeschwindigkett (setMotorSpeed)
zu experimentieren und durch seinen Einsatz deinen Rad-Roboter in Bewegung zu versetzen.
Nun wirst du an deinen Fahigkeiten feillen mussen, um die nachfolgenden drei Aufgaben zu meistern.

Viel Erfolg!

AUFGABE 1

Programmiere deinen Rad-Roboter so, dass dieser eine Wende in dreil Zugen ausfuhrt.

Du musst deinen Rad-Roboter wahrend der Vorwartsfahrt drenen. Dann setzt du mit ihm zurlick, bevor er

vorwarts weiterfahrt.,

Sieh dir noch einmal das Online-Video an, um dir die Wende in drel Zugen in Erinnerung zu rufen, und achte
auf die StraBenmarkierungen!

Geeignete Programmierbefehle

setMotorSpeed sleep

Plane zunachst dein Prograrmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 2

Jetzt wirst du mit einem der EV3-Sensoren experimentieren - dem Ultraschallsensor.

Programmiere deinen Rad-Roboter so, dass er eine Wende in drei Zugen vollfuhrt, und setze den
Ultraschallsensor als ‘Einparkhilfe’ ein. Dein Rad-Roboter soll beim Ruckwartsfahren in einer bestimmten
Entfernung zu einem Hindernis anhalten.

Kann dein Rad-Roboter in die Bremsen steigen’, bevor er wieder davonfahrt?

Hier ist dein Wissen Uber den "While™Befehl gefragt. Zudem solltest du den Ultraschallsensor an der
Ruckseite deines Rad-Roboters anbringen.

Geeignete Programmierbefehle

setMotorSpeed sleep while getUSDistance

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode,

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 3

Simulation von Warngerauschen.

Was passiert bei vielen modernen Autos, wenn diese ruckwarts fahren und sich einem Hindernis
nahern?

Nachdem dein Fahrzeug dank Ultraschall-Parksensor’ anhalt, sollst du dein Programm nun so
erweltern, dass der Rad-Roboter ein Warngerausch ausgiot, kurz bevor er im Ruckwartsgang auf
die Bremse tritt.

Du wirst dein Programm standig debuggen mussen, damit das Warngerausch genau dann
verklingt, wenn dein Rad-Roboter anhalt. Welche Teile des Programms musst du veréndern?

Geeignete Programmierbefehle

setMotorSpeed sleep while getUSDistance playTone

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Nach dem Programmieren ist es wichtig, seine Gedanken und Beobachtungen niederzuschreiben.

Denke Uber folgende Punkte nach und notiere dann im Kasten unten, wie diese Programmiersitzung
verlaufen ist.

+ Wie kodnntest du dein Programm verbessern?

+ Kénnte dein Programm geradliniger sein? Hast du zu viele Blocke verwendet? Lasst sich das
Programm effizienter gestalten?

+ Wo kénnte dein Programm in der Tealen Welt” Anwendung finden?

Gedanken und Beobachtungen
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ANHANG FUR UNTERRICHTSEINHEIT 2:
BILDER UND PROGRAMME
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session2_1.c

LEGO Start Page | Lesson 1_L.c 4 F =
1 fipragma config(StandardModsl, "EV3_REMBOT")
2 f/* 11 Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !I1*//
2
4 P
5 Create a three point turn using timing and =steering.
& v/
7
& task main()
S {
10 ffTurn to the right and stop after 1.5 seconds
11 setMotorSpeed (motorB, 75);
1z setMotorSpeed (motor?, 30);
13 gleep (1500) ;
14
15 {fReverse to the left and stop after 1 second
16 setMotorSpeed (motors, -30);
17 setMotorSpeed (motor?, 75);
18 gleep (1000) ;
15
20 {/f¥ou should now be straight and facing the other way. Drive off.
21 setMotorSpeed (motorB, 50);
2z setMotorSpeed (motor?, 50);
23 g8leep (3000) ;
24 }
25 |

Nach rechts drehen, nach 1,5 Nach links zurucksetzen, nach 1 Der Rad-Roboter sollte jetzt gerade

Sekunden anhalten. Sekunde anhalten. stehen und in die andere Richtung
blicken. Wegfahren.

.|
Sorge mittels Lenkung und
Timing fur eine Wende in
drei Zugen.
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session2__2.c

LEGO Start Page | Lesson1_2.c | 4 b X

1 #fpragma config(StandardModsl, "EVZ REMBOT")
2 f/*!1!1Code automatically generated by "ROEBOTC' configuration wizard!!*//
2
4 P
5 Create a three point turn using timing and =steering.
& Introducing the Ultrasonic Sensor to act as parking sensors.
7 */
8
S task main()

10 {

11 //Turn to the right and stop after 1.5 seconds

12 setMotorSpeed (motorB, 73);

13 setMotorSpeed (motort, 30);

14 gleep (1500} ;

15

1é ffWhile the ultrasonic sees a value greater than 4cm.

17 while (getUSDistance (sonarSensor) > 4)

18 {

15 setMotorSpeed (motorB, —-30);

20 setMotorSpeed (motorc, -75);

21 }

22

23 //Once the ultrasonic sess a value less than 4cm...

24 /{8top the robot for 1 second.

25 setMotorSpeed (motorB, 0);

26 setMotorSpeed (motorl, 0);

27 sleep (1000) ;

28

259 //You should now be straight and facing the other way. Drive off.

30 setMotorSpeed (motorB, 50);

a1 setMotorSpeed (motord, 50);

3z sleep (3000} ;

33 H

Nach rechts drehen, nach 1,5 Nach links Warten, bis der 1 Sekunde lang anhalten. Der Rad-Roboter sollte jetzt
Sekunden anhalten. Zurticksetzen. Ultraschallsensor ein (Hebelsteuerung-Block gerade stehen und in die andere
EEEEEEEEEEE——— Hindernis registriert. ausschalten, 1 Sekunde warten)  Richtung blicken. Wegfahren,

Sorge mittels Lenkung 5:ChE Al T ——— - Frs
und Timing fur eine

wndenseion (PR DD O ¥ i © OgeTp RO ® O rg
@75'30‘1.5%} @-30‘-75 LE @50|50|3i4

Ultraschallsensor
fungiert als Einparkhilfe.
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session2__3.c

LEGO Start Page | Lesson 1 3.c* | 4 b X
1 #pragma config(StandardMedsl, "EV3 REMBCT")
2 f{*11Code automatically generated by 'ROEBOTC' configuration wizard!!*//
]
4 i
5 Create a three point turn using timing and steering.
& Introducing the Ultrasonic Sensor to act a=z parking =ensors.
7 *
a8
S task maini)
10 [
11 //Turn to the right and stop after 1.5 =econds
1z setMotorSpeed (motors, 75);
13 setMotorSpeed (motord, 320);
14 sleep (1500) ;
15
1ée f/While the ultrasonic sees a value greater than 4cm.
17 while (getUSDistance (sonarSensor) > 4)
18 I
19 setMotorSpeed (motors, —-30);
20 setMotorSpeed (motorl, -75);
21 }
22
23 {/Play sound alert.
24 playTeone (440, 1000);
25
26 //Once the ultrasonic sees a wvalue less than 4cm...
27 {/8top the robot for 1 second.
28 setMotorSpeed (motorE, 0);
2G setMotorSpeed (motord, 0);
30 gleep (1000) ;
31
32 {fYou should now be straight and facing the other way. Drive off.
323 setMotorSpeed (motorEB, 50);
34 setMotorSpeed (motord, 50);
35 sgleep (3000) ;
36 }
37 |
Nach rechts drehen, nach 1,5 Nach links Warten, bis der Warngerausch ausgeben 1 Sekunde lang anhalten. Der Rad-Roboter sollte jetzt
Sekunden anhalten. zurticksetzen. Ultraschallsensor ein (Hebelsteuerung-Block gerade stehen und in die andere

S Hindernis registnen ausschalten, 1 Sekunde warten) R\chtung blicken. Wegfahren.
Sorge mittels Lenkung "
und Timing fur eine
Wende in drei Zigen.
Der neu eingefiihrte
Ultraschallsensor fungiert
als Einparkhilfe und
verantwortet die Ausgabe
eines Warngerausches.

B+C

D@ nz @ il P’QD@ NQD" ®qp@@@® =
Eﬂoilimo‘ li,/ .| lOJSO‘SD|B|J
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Unterrichtseinheit 3 mingsTerms

RobotGer im Riickwirtsgang

In dieser Unterrichtseinheit programmieren die Schuler inren Rad-
Roboter so, dass er beim Ruckwartsfahren visuelle Signale giot,
wie sie in der Realitat fUr FuRganger, andere Verkehrsteilnehmer
und den Autofahrer selbst wichtig sind.

Unter Verwendung der Stein-Statusleuchte- sowie Anzeige-Blocke
entwickeln die Schuler Programme, die das Verhalten ihres Rad-
Roboters sichtoar kommunizieren.

Die Schuler setzen zuderm den Beruhrungssensor ein, um
Vorwarts- und Ruckwartsgang zu simulieren.

S = - — - o
| T J’:L?W{‘ Y oD 1 OgiTy, 4 "ap
L2 70 LTRRE TR %

SR
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Stundenplanung

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schiler,
+ dass Algorithmen eine Serie von Befehlen in einer bestimmten Reihenfolge ausfUhren konnen.
+ wie man den Standardsteuerung-Block einsetzt, um den Rad-Roboter geradeaus zu bewegen.

+ den Warten-Block in Verbindung mit BerUhrungssensoren zu verwenden.

die Statusleuchte- und Anzeige-Funktionen zu nutzen.

+ durch die Entwicklung komplexerer Algorithmen ihre Programmierfertigkeiten weiterzuentwickeln.

BEGRIFFE

Eingabe, Ausgabe, Algorithmus, Warte, Beruhrungssensor, debuggen, Standardsteuerung-Block.

EINFUHRUNG

* Erlautern Sie den Schulern, dass sie Im Lauf der Unterrichtseinheit durch Programmieren
inres Rad-Roboters typische Elemente (wie Rucklichter oder Anzeigen am Armaturenbrett) des
Ruckwartsfahrens von Autos simulieren werden. Zudem lernen sie den Beruhrungssensor kennen.

+ Lassen Sie die Schuler kurz dartber diskutieren, was beim Ruckwartsfahren eines Autos passiert,
Betonen Sie, dass Rucklichter andere Verkehrsteilinehmer warnen. Zudem verfugen manche Autos
Uber Anzeigen am Armaturenbrett, die Fahrer und Insassen Uber den eingelegten Gang (und damit
die Fahrtrichtung) informieren.

« Demonstrieren Sie anhand der EV3-Software die drei verschiedenen Zustande des

BerUhrungssensors (gedrickt, ausgelassen, angestoRen) sowie den Stein-Statusleuchte-Block.
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HAUPTAUFGABE 1

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie in dieser Aufgabe ein Programm schreibben werden, welches
das Schalten eines Autos in den Ruckwartsgang und die gleichzeitige Anzeige entsprechender
Warnlichter simuliert.

+ Die Schuler sollen ein Programm entwickeln, das ihren Rad-Roboter vorwarts fahren lasst. Ist (Uber
Betatigung des Berthrungssensors) der ‘Ruckwartsgang’ eingelegt, bewegt sich der Roboter
ruckwarts und zeigt Uber die EV3-Stein-Statusleuchte ein Ruckfahr-Warnlicht an.

+ Den Schulern sollte vor Anpacken dieser Aufgabe etwas Zeit gegonnt werden, sich mit dem

Beruhrungssensor und dem Stein-Statuslicht-Block vertraut zu machen.

+ Anmerkung: Die Schiler konnen zwar den ihnen bekannten Hebelsteuerung-Block fur den
Antrieb des Rad-Roboters nutzen, der Einsatz des Standardsteuerung-Blocks ist aber womoglich

vorteilhafter,

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINNAME CS LESSON 3
REITER MAIN 1

|
In der gewuinschten Auf ein ‘AnstoBen’ des Anhalten. 1 Sekunde Die ‘Ruckleuchten’ 2 Sekunden in die
Geschwindigkeit Berthrungssensors warten. (orangefarbenes entgegengesetzte Richtung
geradeaus vorwarts, (simuliert das Schalten Licht des EV3-Steins) fahren.
fahren. in den Ruckwartsgang) aktivieren,

warten.

I
Simulation von
Ruckwartsgang lf
und zugehorigen |
Warnleuchten

oY ”I,_qgg 4 ®qg§) e Lg

@l 2 (XU U &) i

gl Oond

@‘ 0|-50|2|./

HAUPTAUFGABE 2

+ Bringen Sie einen zweiten BerUhrungssensor als ‘Vorwartsgang' ins Spiel.

+ Zeilgen Sie den Schulern, dass sich ein weiterer BerUhrungssensor einsetzen lasst, und dass die
MINDSTORMS-Software unterscheiden kann, welcher Sensor ausgelost wird.,

+ Die Schuler bauen auf inren vorherigen Lernerfanrungen auf und entwickeln ein Programm, welches
einen Vor- und Ruckwartsgang simuliert. Der zweite BerUhrungssensor (der Vorwartsgang) 1ost den

Start des Programms aus.
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 3
REITER MAIN 2

Einsatz zweier Beruhrungssensoren

Auf ein ‘AnstoBen’des In der gewlnschten Auf ein ‘AnstoBen’ des Anhalten, 1 Sekunde Die ‘Ruckleuchten’ 2 Sekunden in die
BerUhrungssensors Geschwindigkeit BerUhrungssensors warten. (orangefarbenes entgegengesetzte Richtung
(simuliert das Schalten  geradeaus vorwarts (simuliert das Schalten Licht des EV3-Steins) fahren.

in den Vorwartsgang)  fahren. in den Ruckwartsgang) aktivieren.

warten. warten.

HAUPTAUFGABE 3

+ Setzen Sie den EV3-Stein als Armaturenbrett-Anzeige ein.

+ Die Schuler entwickeln ihr Programm weiter, um Uber Verwendung des Anzeige-Blocks das
Display des EV3-Steins in das Geschehen miteinzulbeziehen. Bei Vor- und Ruckwartsbewegung
des Rad-Roboters stellt das Display die Bewegungsrichtung in Form von Pfeilen dar.

+ Demonstrieren Sie den Schulern, wie der Anzeige-Block verwendet wird,

+ Die Schuler bendtigen mitunter etwas Zeit, um die Moglichkeiten des Anzeige-Blocks zu erkunden
und im Programm sinnvoll einzusetzen.

+ Welche Aufgabe konnte das Display in einem automatisierten Auto Ubernehmen? Weisen Sie darauf
hin, dass den Passagieren eines fuhrerlosen Fahrzeugs Uber das Display wichtige Informationen
mitgetellt werden konnten.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 3
REITER MAIN 3

Einfuhrung des Anzeige-Blocks zur Simulation
einer Armaturenbrett-Anzeige

Auf ein AnstoBen’ des Einen "Vorwarts*Pfeil auf In der gewtnschten Auf ein ‘AnstoBen’ des Einen ‘Ruckwarts™-Pfeil auf Anhalten. 1 Sekunde Die ‘Ruckleuchten’ 2 Sekunden in die
Beruhrungssensors dem Display des EV3-Steins Geschwindigkeit Berthrungssensors dem Display des EV3-Steins warten, (orangefarbenes entgegengesetzte Richtung fahren
(simuliert das Schalten  anzeigen. geradeaus vorwarts (simuliert das Schalten anzeigen, Licht des EV3-Steins)

in den Vorwartsgang) fahren in den Ruckwartsgang) aktivieren.

warten warten

s 1 =] Forward B+C 2 =] Backward B+C E+C
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Stundenplanung

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Lassen Sie ein oder zwei Gruppen ihre Programme sowie den Rad-Roboter in Aktion vorfuhren,

+ Auf wie viele Varianten des Programms sind die Schuler insgesamt gekommen? Dies gemeinsam
herauszufinden, hilft bei der Verdeutlichung der Tatsache, dass es fur ein bestimmtes Problem
zahlreiche Losungen gibt.

+ Stellen Sie die Arbeit mit einem weiteren Sensor (Farbe) in Aussicht. Dieser kormmt beim néachsten
Schritt zur Entwicklung eines voll autormatischen Rad-Roboters zum Einsatz.
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AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

Um die heutigen Aufgabben zu l6sen, musst du auf deinen bislang erworbbenen
Programmierfahigkeiten aufbauen. Du wirst einen weiteren Sensor (den BerUhrungssensor)
verwenden sowie die Funktionen des EV3-Steins nutzen. Der Stein wird so programmiert, dass sich
seine Lichter aktivieren lassen und das Display als Anzeige fungiert.

Nach der erfolgreichen Beschaftigung mit der dritten Aufgalbe wird dein Rad-Roboter einen Vor- und

Ruckwartsgang, Ruckwartsleuchten sowie eine Armaturenbrett-Anzeige simulieren.

AUFGABE 1

Kannst du ein Programm schreiben, das deinen Rad-Roboter vorwérts und nach einem Druck auf
den BerUhrungssensor ruckwarts fahren lasst?

Erweitere anschlieBend dein Programm:

Was lasst sich an Autos beobachten, wenn sie ruckwarts fahren? Wie kobnnen FuBganger und andere
Verkehrsteillnehmer erkennen, dass das Auto zurlckstoRt?

Dein Rad-Roboter sollte beim Ruckwartsfahren ein Warnlicht anzeigen.

Verwende den EV3-Stein und das Statuslicht, um Ruckwértsleuchten zu simulieren.

Geeignete Blocke

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 2

Lasst sich dein Programm so erweitern, dass der Rad-Roboter Uber zwei Gange (vorwarts und

ruckwarts) verfugt?
Dein Rad-Roboter sollte ‘'starten’ (vorwarts fahren), wenn der "Vorwartsgang' aktiviert ist,

Tipp: Du brauchst einen zweiten Beruhrungssensor.

Geeignete Blocke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten Programmieraufgabe, aber erwége auch den Einsatz

des folgenden:

Plane zun&chst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 3

Was geschieht im Auto beim Schalten in unterschiedliche Gange?

Oft (und vor allem bei Automatik-Autos) gibt es am Armaturenbrett eine Anzeige, die dem Fahrer
mitteilt, welchen Gang er gerade eingelegt hat,

Kannst du so eine Anzeige in deinem Programm unter Verwendung des Anzeige-Blocks simulieren?

Du solltest dich eingehend mit dem Anzeige-Block beschaftigen, um Crafiken zu finden, mit denen
sich die Vor- bzw. Ruckwartsbewegung verstandlich darstellen lasst.

Dein Programm sollte das bereits bestehende erweitern und weiterhin die Ruckleuchten beinhalten!

Geeignete Blocke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten und zweiten Programmieraufgabe, alber erwége auch

den Einsatz des folgenden:

Forward

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitsbldtter

Nach dem Programmieren ist es wichtig, seine Gedanken und Beobachtungen niederzuschreiben.

Denke Uber folgende Punkte nach und notiere dann im Kasten unten, wie diese Programmiersitzung
verlaufen ist.

+ Wie kodnntest du dein Programm verbessern?

+ Kénnte dein Programm geradliniger sein? Hast du zu viele Blocke verwendet? Lasst sich das
Programm effizienter gestalten?

+ Wo kénnte dein Programm in der Tealen Welt” Anwendung finden?

Gedanken und Beobachtungen
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Anmerkungen Fiir Lehrkrdfte

ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Die folgenden Robot Educator-Anleitungen helfen Lehrern und Schulern bei der Losung der Aufgaben.

NEUE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Grundlagen > Geradeausfahrt Hardware > Stein-Statusleuchte

Beleuchtete Statusanzeige

Hardware > Beruhrungssensor Hardware > Stein-Anzeige

Berlihrungssensor EV3-Stein-Display

&

BEREITS BEHANDELTE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Grundlagen > vor Objekt stoppen

vor Objekt stoppen
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Anhang

ANHANG FUR UNTERRICHTSEINHEIT 3:
BILDER UND PROGRAMME
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session3_1.c

LEGO Start Page | Lesson 3_L.c* | 4 b X
1 #pragma config(StandardModsl, "EV3 REMBOT")
2 ff*11Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizardl NN
3
4 task main()
) {
& f/Clear any previous bumper values
7 resetBumpedValue (touchSensor) ;
a
9 //Wait for touch =en=zor to be bumped.
10 while (getBumpedValue (touchSensor) == 1)
11 {
12 setMotorSpeed (motorB, 50);
13 setMotorSpeed (motorc, 50);
14 }
15
16 setMotorSpeed (motors, 0);
17 setMotorSpeed (motord, 0);
18 gleep (1000) ;
15
a0 setLEDColor (ledCrangeFlash) ;
21
22 setMotorSpeed (motorB, -50);
23 setMotorSpeed (motorc, -50);
24 gsleep (2000 ;
25
26 }
27
S S S [ S —
In der gewtinschten Auf ein ‘AnstoBen’ des Anhalten, 1 Sekunde Die ‘Ruckleuchten’ 2 Sekunden in die
Geschwindigkeit Berthrungssensors warten. (orangefarbenes entgegengesetzte Richtung
geradeaus vorwarts. (simuliert das Schalten Licht des EV3-Steins) fahren.
fahren. in den Ruckwartsgang) aktivieren.
warten.
I

Simulation von
Ruckwartsgang
und zugehorigen
Warnleuchten
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session3__2.c

LEGO Start Page [Lemns_z.c*] 4 b X
1 #pragma config({Sensor, 51, touchSensorl, sensorEVI_Touch)
2 #pragma config({Senscr, 52, touchSensor2, sensorEVI_Touch)
3 #pragma config(Sensor, 53,colorSensor, sensorEV3_Color)
4 #pragma config({Senscor, 54, scnarSensor, senscrEVI_Ultrasconic)
5 #pragma config(Motor, motorB, rightMotor,tmotorEV3 Large, PIDControl, driwveRight, encoder)
[ fpragma configi{Motor, motorl, leftMotor,tmotorEV3 Large, PIDControl, driveleft, encoder)
7 /¥ 1 Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard!!'#//
g
3 task maini)
10 i
11 resetBumpedyalue (touchSensorl) ;
12 resetBumpedyalue (touch3enscri) ;
13
14 f/Wait for Touch Senscor #1 to be bumped
15 whi Le (getBumpedvValue (touchSensorl) == 0)
18 i
17 S/Do nothing until bumped.
18 }
13
20 //Wait for Touch Sensor #2 to be bumped
21 while (getBumpedyalue (touch3ensori) == 0)
22 i
23 setMotorSpeed (motorB, 50);
24 setMotorSpeed (motorC, 50);
25 }
26
27 setMotorSpeed (motorB, 0):
28 setMotorsSpeed (motorls, 0);
24 sleep (1000} ;
30
31 setLEDColor ( led0OrangeFlash) ;
32
33 setMotorSpeed (motorB, -50);
34 setMotorSpeed (motorl, -50);
35 sleep (2000} ;
36
37 }
38 |

]
Einsatz zweier BerUhrungssensoren

I S
Auf ein ‘AnstoBen’ des  In der gewlnschten Auf ein ‘AnstoBen’ des Anhalten. 1 Sekunde Die ‘Ruckleuchten’ 2 Sekunden in die
Berthrungssensors Geschwindigkeit Beruhrungssensors warten. (orangefarbenes entgegengesetzte Richtung
(simuliert das Schalten  geradeaus vorwarts (simuliert das Schalten Licht des EV3-Steins) fahren.
in den Vorwartsgang)  fahren. in den Ruckwartsgang) aktivieren.
warten. warten.

1 &0 Mg

Eﬁfﬁf
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session3__3.c
LEGO Start Page [Lemns_s.c*] 4 b %

1 #pragma config(Sensor, 51, touchSenscorl, sensorEV3_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, touchSensor?, sensorEV3_Touch)
3 #pragma config(Sensor, 53, colorSensor, sensorEV3I_Color)
4 #pragma config(Sensor, 54, scnarSenscor, 3ensorEV3 _Ultrasonic)
] #pragma config(Motor, motorB, rightMotor, tmotorEV3_Large, PIDControl, driveRight, encoder)
[ #pragma config(Motor, motorC, leftMotor, tmotorEV3_Large, PIDControl, driwveleft, encoder)
7 f7*11Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!#*//
B
9 task main()
10 {
11 resetBunpedyalue (touchSensorl) ;
12 resetBumpedyalue (touchSensord) ;
13 |
14 //Wait for Touch Senscr #1 toc be bumped
15 while (getBumpedvValue (touchSensorl) == 0}
18 |
17 //Do nothing until bumped.
18 1
139
20 f/Display the text "Forward™ on the LCD Screen
21 drawTextAt (0, 0, "Forward"):;
22
23 //Wait for Touch Senscr #2 toc be bumped
24 while (getBumpedyValue (touchSenscor?) == 0}
25 |
26 setMotorSpeed (motorB, 50);
27 setMotorSpeed (motorl, 50):
28 1
29
30 f/Display the text "Backward" on the LCD Screen
31 drawTextAt (0, 0, "Backward");
32
33 setMotorSpeed (motorB, 0):
34 setMotorSpeed (motors, 0);
35 sleep (1000} ;
36
37 setLEDColor (led0rangeFlash) ;
38
38 setMotorSpeed (motorB, -50);
40 setMotorSpeed (motorl, -50);
41 sleep (2000) :
42 }
43

Einfuhrung des Anzeige-Blocks zur Simulation
einer Armaturenbrett-Anzeige

Auf ein ‘AnstoBen’ des Einen 'Vorwarts*-Pfeil auf In der gewtnschten

Beruhrungssensors dem Display des EV3-Steins Geschwindigkeit
(simuliert das Schalten anzeigen. geradeaus vorwarts
in den Vorwartsgang) fahren.

warten,

Forwiard

Auf ein ‘AnstoBen’ des
Berthrungssensors
(simuliert das Schalten
in den Ruckwartsgang)
warten.

Einen ‘Ruckwarts-Pfeil auf
dem Display des EV3-Steins
anzeigen

1 Sekunde

warten.

Die ‘Ruckleuchten’
(orangefarbenes
Licht des EV3-Steins)
aktivieren

2 Sekunden in die
entgegengesetzte Richtung fahren
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Unterrichtseinheit 4 EmindsTerms
Uberblick

Mit Licht den Weg weisen

Die Schuler machen sich mit dem Farbsensor vertraut und
nutzen dessen unterschiedliche Modi (Wahrnehmung von
Farbe lozw. Lichtstarke), um diverse automatisierte Funktionen
eines Autos zu simulieren.

Durch den Einsatz von Sensoren, die auf Umwelt-Veranderungen
reagieren, werden die Programme der Schuler zunehmend
anspruchsvoller.

Die Schuler entwickeln Programme, die automatisierte
Scheinwerfer simulieren, und erweitern sie anschlie3end,
um eine zusétzliche manuelle Steuerung der Scheinwerfer
zu ermoglichen.

nEEETIRD
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ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schiler,

+ dass Algorithmen eine Serie von Befehlen in einer bestimmten Reihenfolge ausfUhren konnen.
+ einfache Boole'sche Logik zu verstehen und einige ihrer Einsatzmaoglichkeiten zu nennen.

+ den Warten-Block in Verbindung mit dem Farbsensor einzusetzen.

+ dass der Farbsensor mehrere Funktionen hat und eine ganze Reihe von Parametern messen und
auf sie reagieren kann.

+ ihr Verstandnis des Anzeige-Blocks zu erweitern und ihn vielféltiger einzusetzen.

+ die Funktion des Schleife-Blocks und das Konzept der parallelen Programmierung (Multitasking)

ZU verstehen.

BEGRIFFE

Eingabe, Ausgabe, Algorithmus, Warten, Farbsensor, debuggen, Umgebungslicht, Schleife, Boole’sche
Logik, parallele Programmierung.

EINFUHRUNG

+ Eroffnen Sie Inren Schulern, dass diese wahrend der néachsten zwel Unterrichtseinheiten die
unterschiedlichen Funktionen des Farbsensors kennenlernen werden. Uber ihre Programme
simulieren sie automatische Scheinwerfer, zudem machen sie ihren Roboter mittels Farbsensor
seloststandiger.

+ Die Schuler werden in dieser Unterrichtseinheit untersuchen, wie Anderungen des
Umgebungslichts Antworten eines Programms ausldsen kénnen. Erklaren Sie ihnen, dass dies ein
Beispiel fur Boole’sche Logik ist (die Kontrolle eines Programms durch eine Entscheidung).

+ Diskutieren Sie mit den Schulern, in welchen Alltagssituationen Veranderungen des
Unmngebungslichts bestimmte Vorgange ausldsen (nennen Sie Beispiele wie automatische
Scheinwerfer oder Stral3enlaternen).

+ Kundigen Sie an, dass die Schuler sich mit Schleifen beschaftigen werden und damit, wie man

diese in die eigenen Programme einfugt.,

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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HAUPTAUFGABE 1

+ FUhren Sie den Farbsensor in den Unterricht ein und demonstrieren Sie dessen unterschiedliche
Modli:
- Farbe: Wahrehmung von LEGO®-Systemfarben
- Stérke des Umgebungslichts: Wahrnehmung unterschiedlicher Helligkeiten
- Starke des reflektierten Lichts: Erlaulbbt dem Roboter, einem vorgegeben Weg zu folgen.

« Fragen Sie Inre Schuler, welche Teile eines Autos auf die Anderung des Umgebungslichts reagieren
konnten. Die Antwort: Automatische Scheinwerfer. Sie gehen an, wenn die Helligkeit der Umgebung
unter einen bestimmten Wert fallt,

+ Die Schuler schreiben ein Programm, das diese Funktion simuliert. Dabei verwenden sie den
Farbsensor im Modus “Stérke des Umgebungslichts vergleichen” sowie das Display des EV3-Steins,
um die Scheinwerfer zu simulieren (hierzu konnen sie beispielsweise das Bild einer Gluhbirne

verwenden),

+ Zeigen Sie den Schulern, wie man in der MINDSTORMS EV3-Software die Anschlussansicht
verwendet, um Umgebungslichtwerte ablesen zu kénnen,

+ Die Schuler mussen Messungen des Umgebungslichts durchfuhren und sich entscheiden,
ab welchem Wert das Display ausgelost wird.

+ Sie konnen Ihre Schuler auch auf den Robot Educator (Bauanleitung > Farbsensor nach vorne
gerichtet - Fahrgestell) verweisen, falls diese Probleme beim Anschluss des Farlbbsensors haben.
Naturlich durfen die Schiler auch eigene Konstruktionen verwenden.

Anschlussansicht, welche die Intensitat des Umgebungslichts anzeigt (Anschluss 3)
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 4
REITER MAIN 1

. |
Auf einen Fall der ‘Automatische Scheinwerfer’ Licht 5
Umgebungslichtstarke unter  einschalten (auf Display Sekunden lang
den Wert 15 warten. erscheint Gluhbirne). anlassen.
[
Automatische
SCheiﬂwerfer iEiaEi PiEi *IELIELIEIELIELIRRLIELIRIBEIRLALLED nght on ELELIELIELELIBEANLOLITRARLY
]

Reaktion auf Intensitat
des Umgebungslichts

HAUPTAUFGABE 2

« Die Schuler entwickeln ein Programm, das auf Anderungen der Starke des Umgebungslichts
reagiert und das die automatischen Scheinwerfer exakter simuliert. Das Programm sollte die
‘Scheinwerfer’ anschalten, wenn es ‘dunkel’ wird und sie ausschalten, wenn es wieder ‘hell’ wird.

+ Fuhren Sie den Schleife-Block in den Unterricht ein und zeigen sie, wie dieser in der EV3-Software

funktioniert.

+ Erlautern Sie das Konzept einer Schleife und wie diese eingesetzt werden kann, um Programme
endlos laufen zu lassen, bis sie von Hand angehalten werden.

*+ Betonen Sie, dass die Einstellungen fur die Starke des Umgebungslichts in den Programmen der

Schuler kontinuierlich uberwacht werden mussen und stetiges Debuggen notig ist, um eine korrekte
Funktion zu gewahrleisten.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 4
REITER MAIN 2

Automatische Y .
Scheinwerfer L

Reaktion auf Starke des \
Umgebungslichts

|
Endlosschleife

ql

Anzeige Auf einen Fall der ‘Automatische Scheinwerfer’
zurlcksetzen.  Umgebungslichtstarke unter einschalten (auf Display
den Wert 15 warten erscheint Gluhbirne).
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HAUPTAUFGABE 3

Setzen Sie parallele Programmierung (Multitasking) ein, urm automatische und manuelle Lichtschalter
zu simulieren.

Die Schuler integrieren Multitasking in inre Software. Sie erweitern ihr ‘Autormatische Scheinwerfer-
Programm mit einer Option, die dem ‘Fahrer’ die Moglichkeit gibt, die Automatik auszuhebeln und
die Lichter per Hand einzuschalten.

+ Die Schuler verwenden einen BerUhrungssensor, um den manuellen Schalter zu simulieren.
+ Durch diese Aufgabe wird der Umgang mit der Boole'schen Logik vertieft,

+ Demonstrieren Sie den Schulern, wie man eine ‘Leitung’ vom Start-Block wegzieht, um ein paralleles
Programm zu schaffen.

+ Zeigen Sie den Schulern den Schleifen-Interrupt-Block und erlautern Sie, dass man diesen
verwendet, um einen beliebigen Vorgang zu unterbrechen, der innerhalb der Schleife des Parallel-
Programms ablauft.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 4
REITER MAIN 3

=
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Reaktion auf Starke
des Umgebungslichts

I X -

Automatische Anzeige Auf einen Fall der ‘Automatische Scheinwerfer’
SehEinerEH Rk zuricksetzen. Umgebungslichtstarke unter einschalten (auf Display
kann per Hand auBer den Wert 15 warten. erscheint Gluhbirne).

Kraft gesetzt werden.

Wenn der Schleife ‘Scheinwerfer’ einschalten  Wenn der
Berthrungssensor unterbrechen (auf Display erscheint Beruhrungssensor ein
(simuliert den (automatisches Gluhbirne) weiteres Mal ‘angestoBen’
manuellen Lichtschalter) Programm auBer wird, gehen die Lichter aus,
‘angestoBen’ wird... Kraft setzen). weil das Programm endet.
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Stundenplanung

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Anmerkung: Fur einen realistischeren Ansatz konnten die Schiler versuchen, den Anzeige-Block
durch den Stein-Statusleuchte-Block zu ersetzen. Sie konnten auch beide kombinieren.

+ Diese Unterrichtseinheit behandelt eine Vielfalt neuer Konzepte und fuhrt diverse neue Blocke
der EV3-Software ein. Verwenden Sie nun Zeit darauf, diese Konzepte zu rekapitulieren und
sicherzustellen, dass die Schuler deren Funktionswelise verstanden haben.

+ Lassen Sie ein oder zwel Gruppen inre Programmierldsungen vorstellen und diskutieren.

+ Geben Sie eine Vorschau auf die nachste Unterrichtseinhelt, in der die Schuler den Farbsensor auf
andere Weise einsetzen werden, um das Fahrzeug noch selbststandiger zu machen.
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Arbeitsbldtter

AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

In dieser Unterrichtseinheit befassen wir uns mit einer Funktion des Farbsensors - seiner Fahigkelt,
Veranderungen der Starke des Umgebungslichts zu messen und darauf zu reagieren.

Automatische Scheinwerfer von Autos messen die Helligkeit der Umgebung und reagieren auf den
gemessenen Wert (schalten sich also automatisch an und ab).

In dieser Einheit lernst du zudem, wie du deinem Rad-Roboter durch den Einsatz paralleler

Programmierung (Multitasking) zwei Befehle gleichzeitig geben kannst.

AUFGABE 1

Bei manchen modernen Autos gehen die Scheinwerfer selbststandig an, wenn es dunkel wird.
Kannst du ein Programm schreiben, das solche automatischen Scheinwerfer simuliert?

Findest du ein ‘Gluhbirnen-Bild fur das Display des EV3, das du in deinem Programnm verwenden

kannst?
Du brauchst den Farbsensor, um die Gluhbirne anzuschalten.

Du bendtigst die Umgebungslicht-Werte aus der Anschlussansicht, um die ordnungsgemaie
Funktion deines Programms zu gewahrleisten.

Anmerkung: Finde heraus, ob es eine Moglichkeit gibt, den Anzeige-Block durch den Stein-
Statusleuchte-Block zu ersetzen - oder sogar beide zu verwenden!

Geeignete Blocke

Plane zunachst dein Prograrmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 2

Nachdem deine automatischen Scheinwerfer nun erfolgreich in der ‘Dunkelheit” angehen, sollen sie

auch von selbst erldschen, wenn es wieder hell” wird.

Um das zu erreichen, musst du dafur sorgen, dass sich dein Prograrmm standig wiederholt. So musst

du es nicht immer wieder neu starten.

Anmerkung: Auch hier konntest du versuchen, den Anzeige-Block durch den Stein-Statusleuchte-

Block zu ersetzen - oder sogar beide zu verwenden!

Geeignete Blocke

Verwende dieseloen Blocke wie in der ersten Programmieraufgabe, aber erwage auch den Einsatz

der folgenden:

o1 |

Plane zunéchst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 3

Was ist, wenn du als Fahrer Kontrolle Uber die automatischen Scheinwerfer haben willst und sie auch

per Hand an- und ausschalten mdchtest?

Moderne Autos mit Lichtautomatik gelbben dem Fahrer gewodhnlich die Méglichketit, das automatische

Programm auBBer Kraft zu setzen.

Kannst du dies in deinem Programm durch den Einsatz von paralleler Programmierung (ozw.

Multitasking) simulieren’?
Du konntest einen BerUhrungssensor verwenden, um den manuellen Schalter zu simulieren.
Tipp: Du bendtigst auch den Schleifen-Interrupt-Block, um die Automatik auBer Kraft zu setzen.

Anmerkung: Und auch diesmal konntest du versuchen, den Anzeige-Block durch den Stein-
Statusleuchte-Block zu ersetzen - oder sogar beide zu verwenden!

Geeignete Blocke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten und zweiten Programmieraufgalbe, aber erwage auch
den Einsatz der folgenden:

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitsbldtter

Nach dem Programmieren ist es wichtig, seine Gedanken und Beobachtungen niederzuschreiben.

Denke Uber folgende Punkte nach und notiere dann im Kasten unten, wie diese Programmiersitzung
verlaufen ist.

+ Wie kodnntest du dein Programm verbessern?

+ Kénnte dein Programm geradliniger sein? Hast du zu viele Blocke verwendet?
Lasst sich das Programm effizienter gestalten?

+ Wo kénnte dein Programm in der Tealen Welt” Anwendung finden?

Gedanken und Beobachtungen
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Anmerkungen Fiir Lehrkrdfte

ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Die folgenden Robot Educator-Anleitungen helfen Lehrern und Schulern bei der Losung der Aufgaben.

NEUE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Hardware > Farbsensor - Licht Komplexere Programme > Multitasking
Farbsensor - Licht Multitasking

Komplexere Programme > Schleife Bauanleitungen > Farbsensor nach vorne gerichtet - Fahrgestell
Schleife Farbsensor nach vorne..

BEREITS BEHANDELTE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Hardware > Stein-Anzeige

Stein-Anzeige
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ANHANG FUR UNTERRICHTSEINHEIT 4:
BILDER UND PROGRAMME
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session4_1.c

LEGD Start Page [Lﬁson4_1.c*] 4 b x
1 #pragma config(Sensor, 51, touchSensor, sensorEV3_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, gyroSensor, sensorEV3_Gyro)
3 f#pragma config(Sensor, 53, colorSensor, sensorEV3_Color, modeEV3IColor Ambient)
4 f#pragma config(Sensor, 54, sonarSensor, senscrEV3_Ultrasonic)
5 f#pragma config(Motor, motorB, rightMotor, tmotorEVI Large, PIDControl, driweRight, encoder)
[ #pragma config(Motor, motorl, leftMotor, tmotorEV3I _Large, PIDControl, driveleft, encoder)
7 FF*¥V 1 Code automatically generated by "BOBOTC' configuration wizard !'!#*//
g
9 task main()
10 1
11 f/Wait for the lewel of ambient light intensity to drop below 15.
12 while(getlolorhmbient (colorSensor) > 13)
13 I
14 S/Do nothing while we're waiting
135 }
16
17 SfDisplay words "Light on™ on the LCD Screen.
18 drawTexthAt (0, 0, "Light on™):
13
20 f/5tay on for 5 seconds.
21 aleep (5000} ;
22 }
23
. |
Auf einen Fall der ‘Automatische Scheinwerfer’ Licht 5
Umgebungslichtstarke unter  einschalten (auf Display Sekunden lang
den Wert 15 warten. erscheint Gluhbirne). anlassen.
Automatische _
Scheinwerfer HHITHTINEN Light on
I

Reaktion auf Intensitat
des Umgebungslichts
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session4__2.c

LEGO Start Page | Lesson 4_2.c* 4 F X

1 #pragma config(Sensor, 51, touchSensor, sensorEV3_Touch)
2 f#ipragma config({Sensor, 52, gyroSensor, senscrEVI_Gyro)
3 #pragma config(Sensor, 53, colorSensor, senscrEVI_Color, modeEV3Color Ambient)
4 #pragma config({Senscor, 54, sonarSensor, sensorEVI_Ultrasonic)
3 #pragma config{Motor, motorB, rightMotor, tmotorEV3 Large, PIDControl, driveRight, encoder)
[ #poragma config{Motor, motorl, leftMotor, tmotorEV3I_Large, FPIDControl, driweleft, encoder)
7 S/*11Code automaticallv generated by "ROBOIC" configuration wizard r!*ff
g
g task main()

10 I

11 [ fLoop forewver

12 while{true)

13 1

14 //Erase the display to clear the LCD screen

15 eraseDisplay () ;

16

17 fiWait for the lewel of ambient light intenaity to drop below 15.

18 while(getColorkmbient (colorSensor) > 15)

19 I

20 S/Do nothing while we're walting

21 }

22

23 S /Display words "Light on™ on the LCD Screen.

24 drawTextAt (0, 0, "Light on"):

25 }

26 }

27

— =)= I'GD@_ -.GM
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|
Anzeige Auf einen Fall der ‘Automatische Scheinwerfer’
zuricksetzen.  Umgebungslichtstarke unter einschalten (auf Display
den Wert 15 warten. erscheint Gluhbirne).
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session4__2__alternative.c

Eine alternative Losung wie hier wird angeboten, wenn die Programmierer nicht nur eine Kopie
des EV3-Programms angefertigt, sondern auch ein zweites textbasiertes Programm von maximaler
Effizienz entwickelt haben.

LEGO Start Page [Lﬁson-‘l_z_aﬂemaﬁue.c* 4 b X
1 #pragma config(Sensor, 51, touchSensor, sensorEV3_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, gyroSensor, senscrEV3_Gyro)
3 #pragma config(Sensor, 53, colorSensor, sensorEV3_Color, modeEV3Color Ambient)
4 #pragma config(Sensor, 54, sonarSensor, sensorEVI Ultrasonic)
5 #pragma config{Motor, motorB, rightMotor, tmotorEV3 _Large, PIDControl, driveRight, encoder)
& #pragma config(Motor, motorl, leftMotor, tmotorEV3 _Large, PIDControl, driveleft, encoder)
7 Fr*1 1 Code automatically generated by "ROBOTIC' configuration wizard !!=*//
g
9 task main()
10 1
11 while{ true)
12 i
13 if (getColorAmbient (colorSensor) > 13)
14 1
15 eraselisplay ()
16 }
17 elsd
1z 1
19 drawTextAt (0, 0, "Light on™);
20 }
21 }
22 }
23
| 01
P N
—— Jh
Automatische N
Scheinwerfer R T T
Endlosschleife
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I
Anzeige Auf einen Fall der ‘Automatische Scheinwerfer’
zuricksetzen.  Umgebungslichtstarke unter einschalten (auf Display
den Wert 15 warten. erscheint Gluhbirne).
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session4__3.c

LEGO Start Page | Lesson 4 3.c" | 4 b x
1 #pragma config(Sensor, 51, touchSensor, sensorEV3_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, gyroSensor, sensorEV3_Gyro)
3 #pragma config(Sensor, 53, colorSensor, sensorEV3_Color, modeEV3Color_Ambient)
4 #pragma config(Sensor, 54, sonarSensor, sensorEV3_Ultrasonic)
5 #pragma config(Motor, wmotorB, rightMotor, tmotorEV3_Large, PIDContrel, driveRight, encoder)
[ #pragma config(Motor, wmotorC, leftMotor, tmotorEV3_Large, PIDControl, driveleft, encoder)
7 //*!1Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!%//
8
9 task monitorTouchSensor()
10 1
11 resetBumpedvalue (touchSensor) ;
12
13 //Wait for Touch Sensor #1 to be bumped
14 while(getBumpedvalue (touchSensor) == 0)
15 I
16 //Do nothing until bumped.
17 }
18
19 //Stop task "main™ (which i3 task #0)
20 stopTask (0}
21
22 //Display words "Light on" on the LCD Screen.
23 drawTextAt (0, 0, "Light on"):
24
25 resetBumpedvValue (touchSensor) ;
26
27 /f/Wait for Touch Sensor 41 to be bumped
28 while (getBumpedValue (touchSensor) == 0)
29 I
30 /¢/Do nothing until bumped.
31 }
32 1
33
34 task main()
35 1
36 startTask(monitorTouchSensor) ;
37
38 //Loop forever
39 while(true)
40 {
41 //Erase the display to clear the LCD acreen
42 eraseDisplay ()
43
44 //Wait for the level of ambient light intensity to drop below 15.
45 while(getColorAmbient (colorSensor) > 13)
46 {
47 //Do nothing while we're waiting
48 }
43
50 //Display words "Light on™ on the LCD Screen.
51 drawTextAt (0, 0, "Light on");
52 1
53 1]
54
Automatische P
St f Endlosschleffe

>
(2

Reaktion auf Starke
des Umgebungslichts

“Automatische Scheinwerfer
einschalten (auf Display
erscheint Glohbime).

Anzeige Auf einen Fall der
zuriicksetzen.  Umgebungslichtstérke unter
den Wert 15 warten.

Automnatische
Scheinwerfer-Funktion
kann per Hand auer
Kraft gesetzt werden

Wenn der Schieife ‘Scheinwerfer’ einschalten  Wenn der
Berthrungssensor unterbrechen (auf Display erscheint Berthrungssensor ein
(simuliert den (automatisches  Glhbirme) weiteres Mal ‘angestoBen
manuellen Lichtschalter)  Programm auBer wird, gehen die Lichter aus,
‘angestoBen’ wird Kraft setzen). weil das Programm endet

I11II'II:|ET"‘I"I'I15

education
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session4__3__ alternative.c

Eine alternative Losung wie hier wird angeboten, wenn die Programmierer nicht nur eine Kopie

des EV3-Programms angefertigt, sondern auch ein zweites textbasiertes Programm von maximaler

Effizienz entwickelt haben.

LEGO Start Page [Lﬁson-i_s_allemaﬁue.c" 4 b X

1 #pragma config(Sensor, 51, touchSensor, sensorEV3_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, gyroSensor, sensorEV3_Gyro)
3 #pragma config(Sensor, 53, colorSensor, senscrEV3_Color, modeEV3Color Ambient)
4 #pragma config(Sensor, 54, sonar3ensor, sensorEV3_Ultrasonic)
5 #pragma config(Motor, motorB, rightMotor, tmotorEV3_Large, PIDContrsol, driveRight, encoder)
[ #pragma config(Motor, motorC, leftMotor, tmotorEV3_Large, FIDControl, driveleft, encoder)
7 S/*!1Code automatically generated by '"ROBOTC' configuration wizard !!#//
g
9 task main()
10 I
11 resetBumpedvalue (touchSensor) ;
12
13 //Loop forever
14 while|{getBumpedyalue (cocuchSenscr) == 0)
15 I
18 f/Wait for the level of ambient light intensity to drop below 15.
17 if (getColorAmbient (colorSenscr) > 15)
18 I
13 f/Erase the display toc clear the LCD screen
20 eraseDisplay ()
21 }
22 else
23 I
24 f/Display words "Light on™ on the LCD Screen.
25 drawTextAt (0, 0, "Light on"):
26 }
27 }
28
23 f//Display words "Light on™ on the LCD Screen.
30 drawTextAt (0, 0, "Light on"):
31
32 resetBumpedyalue (touchSensor) ;
33
34 while|{getBumpedyalue (cocuchSenscr) == 0)
35 I
36 //Do nothing until pressed.
37 }
38 }
39 |

Automatische

Scheinwerfer

Reaktion auf Starke
des Umgebungslichts

Automatische
Scheinwerfer-Funktion
kann per Hand auBer
Kraft gesetzt werden.

Endlosschleife

Anzeige Auf einen Fall der ‘Automatische Scheinwerfer’
zuricksetzen. Umgebungslichtstarke unter  einschalten (auf Display
den Wert 15 warten. erscheint Gluhbirme).

Wenn der Schieife ‘Scheinwerfer’ einschalten  Wenn der
Berthrungssensor unterbrechen (auf Display erscheint Berthrungssensor ein
(simuliert den (eutomatisches  Glahbirne). weiteres Mal ‘angestoBen
manuellen Lichtschalter)  Programm auBer wird, gehen die Lichter aus,
‘angestoBen wird, Kraft setzen). weil das Programm endet
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Ampeln und automatische Schienensysteme
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Unterrichtseinheit 5 mingsTerms

Ampeln und automatische Schienensysteme

In dieser Unterrichtseinheit vertiefen die Schuler ihr Verstandnis
des Farbsensors und knupfen bei der Entwicklung eines
Programms zur Simulation eines ‘Stop&Go-Ampelsystems an ihre
vorherigen Erfahrungen mit dem Schleife-Block an.

Zudem programmieren sie inren Rad-Roboter so, dass dieser
einem vorgegebenen Weg (ozw. einer Linie) folgt, und sie lernen
den Schalter-Block kennen.
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Unterrichtseinheit 5 mindsTerms

Stundenplanung

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schiler,

+ dass Algorithmen eine Serie von Befehlen in einer bestimmten Reihenfolge ausfUhren konnen.
+ ihr Verstandnis der Boole'schen Logik und deren Einsatzmoglichkeiten zu vertiefen.

+ den Warte-Block in Beziehung zum Farlosensor einzusetzen.

+ dass der Farbsensor mehrere Funktionen hat und eine ganze Reihe von Parametern messen und
auf sie reagieren kann.

+ den Farbsensor so zu verwenden, dass dieser LEGO®-Systemfarben erkennen und die Starke
reflektierten Lichts messen kann.

- ihr Verstandnis des Schleife-Blocks zu erweitern.

+ das grundlegende Konzept eines Schalters zu verstehen und wie dieser fur ‘Wahr*- und 'Falsch*
Operationen verwendet wird.

BEGRIFFE

Eingabe, Ausgabe, Algorithmus, Warten, Farbsensor, debuggen, Umgebungslicht, reflektiertes Licht,
Schleife, Boole'sche Logik, Schalter.

EINFUHRUNG

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie ein weiteres Mal mit dem Farbbsensor arbeiten werden. Diesmal
befassen sie sich allerdings mit dessen Fahigkeit, LEGO®-Systemfarben zu erkennen und auf
diese zu reagieren. Dabel vertiefen die Schuler auch ihr Verstandnis dafur, wie der Sensor auf Licht
reagiert. In dieser Einheit mussen sie sich reflektierten Lichts bedienen, um inren Rad-Roboter Uber
eine vorgegebene Strecke zu bewegen. Das Gesamtprojekt umfasst drei Aufgaben.

+ Erlautern Sie den Schulern, dass der Einsatz des Farbsensors den Rad-Roboter selbststandiger
macht. So soll simuliert werden, wie ein ‘Roboter-Auto’ auf Verkehrsampeln reagiert.

+ Lassen sie die Schuler Uberlegen, wo selbststandige Fahrzeuge im Alltag eine Rolle spielen (z.B.
bei den Terminal-ZubringerzUgen der Flughafen Frankfurt oder London Heathrow)

» Die Schuler werden in dieser Einheit zudem herausfinden, wie Schalter arbeiten und wie sich diese
in ihre Programme integrieren lassen.

+ Merken Sie an, dass die Schuler auch die Funktion von Schleifen und ihre Verwendung in
Programmen untersuchen werden.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Unterrichtseinheit 5 mindsTerms
Stundenplanung

HAUPTAUFGABE 1

+ Die Schuler programmieren ihren Rad-Roboter so, dass er den Tisch entlang fahrt und an einer
roten ‘Ampel’ anhalt. Auf diese Weise beginnen sie damit, die Funktion des Farbsensors zur
Wahrmehmung von LEGO®-Systemfarben zu erforschen.

+ Um die Aufgabe zu l6sen, mussen sie den Warten-Block verwenden. Merken Sie an, dass der
Roboter wahrgenommene Farben ausschlieBen oder ignorieren kann.

+ Die Schuler entwickeln ein Programmm, das die Motoren des Rad-Roboters stoppt, wenn der
Farbsensor ein rotes Licht wahrmimmt,

» Die Schuler mussen inrem Farbsensor ‘mitteilen’, dass er die Farbbe rot wahrnehmen soll.

+ Unter Umstanden ist es hilfreich, wenn die Schuler mit einer ganzen Palette von Farben
experimentieren, um sich in das Konzept zu vertiefen und die gewunschte Funktion inres
Programmms sicherzustellen.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 5
REITER MAIN 1

I T
Vorwarts fahren. Warten, bis der Anhalten.

Farbsensor ot sieht.

Einsatz des Farbsensors

An einem vorgegeben
Punkt anhalten.

HAUPTAUFGABE 2

+ In dieser Aufgabe mussen die Schiler auf exaktere Weise das Konzept der Verkehrsampel
simulieren, indem sie ihren Rad-Roboter auf eine Serie von grinen und roten Signalen reagieren
lassen.

+ Befassen Sie sich erneut mit dem Schleife-Block, wiederholen Sie das Konzept einer Schleife und
deren Vermogen, ein Programm endlos laufen zu lassen, bis es von Hand beendet wird,

+ Durch die Anordnung der vorher verwendeten Befehls-Blocke innerhalb einer Schieife kann eine
Strecke mit mehreren ‘Ampeln’ versehen werden.

+ Weisen Sie die Schuler darauf hin, dass alle anderen Farben abgewahlt werden mussen, damit der
Farbsensor moglichst effektiv auf die relevanten Farben (rot und grin) reagiert.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 5
REITER MAIN 2

=
e

Einsatz des
I
Farbsensors _ Endlos-Schleife
——

An Ampeln anhalten
und weiterfahren.

Mit einer Leistung Warten, bis der Anhalten. Warten, bis der
von 20 geradeaus Farbsensor ot sieht. Farbsensor ‘grun’ sieht.
fahren.
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Unterrichtseinheit 5 mindsTerms

Stundenplanung

HAUPTAUFGABE 3

Einer Linie folgen - Bau eines automatisierten, fuhrerlosen Fahrzeugs.

+ Bei dieser Aufgabe mussen die Schuler dartber nachdenken, wie sie ein automatisiertes Fahrzeug
eine StraBe oder einen Kurs entlang leiten kdonnen. Wie 1&sst sich ein Rad-Roboter entwickeln, der
unter Einsatz reflektierten Lichts einer Linie folgt?

+ Die Schuler mussen mit dem Schalter-Block (der innerhallo einer Schleife platziert wird) vertraut
gemacht werden. Erklaren Sie den Schulern, dass der Schalter-Block zur Entwicklung eines
Programms verwendet werden kann, das den Rad-Roboter selbststandig agieren lasst.

* Erlautern Sie, dass sich mit dem Schalter-Block der Ablauf eines Programms kontrollieren &sst,
und dass ein Standard-Schalter, der den Beruhrungssensor verwendet, ein klassisches Beispiel
Boole'scher Logik ist. Zeigen Sie den Schulern, wie der Schalter auf den Farbsensor eingestellt
wird und erklaren Sie den Begriff des Schwellenwerts. Der Schwellenwert wird verwendet, um eine
Wahr/Falsch-Entscheidung zu treffen (reagiere oberhalo des Schwellenwerts auf eine, unterhalb auf
andere Weise).

* Machen Sie den Schulern deutlich, dass sich der Rad-Roboter in dieser Aufgabe an einer Linie
entlang schléngeln muss. Er bewegt sich nach links bzw. rechts, je nachdem, in welche Richtung
der Schwellenwert Uberschritten wird. Weisen Sie darauf hin, dass die Standardsteuerung-Blocke

auf ‘An’ stehen mussen.

+ Sobald der Rad-Roboter der Linie folgt: Kbnnen die Schuler inn verbessern, so dass er sich mehr
wie ein Auto verhalt, also geradeaus fahrt und keine Schlangenlinien?

+ Sie werden einige Zeit darauf verwenden mussen, das Konzept eines Schalters zu erklaren und ihn
als Beispiel Boole'scher Logik zu prasentieren.

+ Die Schuler setzen erneut den Farbsensor ein, diesmal muss er aber so programmiert werden,
dass er auf die Stérke reflektierten Lichts reagiert.

+ Tipp: Die Schuler mussen die Stérke des reflektierten Lichts in der Anschlussansicht ablesen, um
abschétzen zu kdonnen, welcher Wert in den Warten-Block eingegeben werden muss.

+ Tipp: Am besten lasst sich diese Aufgabe durch Verwendung von schwarzem Klebeband auf einer
sehr hellen (oder weiRen) Oberflache angehen.

+ Eine mogliche Erweiterung der Aufgalbe ware das Hinzufugen eines zweiten Farbsensors sowie
die Kombination des Folge-der-Linie- mit dem Ampel-Programm zur Simulation automatisierten
Offentlichen Verkehrs,
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EV3

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 5

REITER MAIN 3
o

I
Einsatz des Farbsensors

Unterschiedliche Intensitat
reflektierten Lichts
ausnutzen, um einer Linie
zu folgen (aufbauend

auf dem Verstandnis von
Umgebungslicht).

Bedingung fur den
Schalter: Die Starke
des reflektierten
Lichts liegt unter
dem Wert 15.

]
‘WAHR’
Fahre mit einer Leistung
von 10 und einer Lenkung
von 30% nach rechts.

‘FALSCH’

Fahre mit einer Leistung
von 10 und einer Lenkung
von 30% nach links

~ Endlos-Schleife

<

LOSUNGSVORSCHLAG FUR ERWEITERUNG DER AUFGABE
DATEINAME CS LESSON 5

REITER EXTENSION

y

=
Kombiniere die \
Konzepte der -
vorangegangenen

fahren und an Ampeln
anhalten zu lassen.

e

[ 7]
<

WAHR: Schleife 01

unterbrechen, anhalten

und auf grin warten. r
Bedingung fur |
den Schalter Die
Farbe ist rot.

Aufgaben, um das I/ =
Fahrzeug entlang | =)
einer schwarzen Linie ]

FALSCH: Eine
vorgegebene Zeit

lang das 'Linie
folgen-Programm
ausfuhren. Die Schleife
sorgt fur einen
unterbrechungsfreien
Ablauf

Z—@EL

—
[ _;;, Endlos-Schleife
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Unterrichtseinheit 5 mingsTerms

Arbeitshldcter

AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

In dieser Einheit verwendest du den Farlbbsensor und den Schalter-Block, um (ooolesche)
Entscheidungen zu treffen. Der Rad-Roboter trifft seine Entscheidungen anhand wahrgenommener
Farben.

AUFGABE 1

Beim Autofahren ist es wichtig, Verkehrssituationen zu erkennen und Verkehrsregeln zu beachten.
Was tut ein Verkehrsteiinehmer, wenn er sich einer Ampel nahert?

Autonome Fahrzeuge wurden eine Art Sensor bendtigen, um Ampeln wahrzunehmen und
selbststéndig auf sie reagieren zu konnen.

Bei dieser Aufgalbe musst du deinen Rad-Roboter so programmieren, dass er auf ein ‘Stopp*-
Kommando reagiert. Welche Farbe solltest du in deinem Programm verwenden?

Bediene dich des Warten-Blocks, um den Farbsensor so zu programmieren, dass er Rot wahrnimmt
und den Rad-Roboter anhalt.

Verfeinere dein Programm, so dass du deinen Rad-Roboter in einer angemessenen Entfernung von
der Ampel anhalten l&sst.

Stelle sicher, dass der Rad-Roboter nur auf Rot reagiert, indem du alle anderen Farlbben ausschliet

Geeignete Bloécke

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 2

Du hast deinen Rad-Roboter so programmiert, dass er an einer Ampel anhalt. Nun soll er wieder

weiterfahren!

Entwickle ein Programm, das den Farbsensor nutzt, um die beiden Kommandos ‘Stopp’ und
‘Weiterfahren’ zu erkennen und darauf zu reagieren.

Welche Farben verwendest du?

Was ware, wenn mehrere Ampeln entlang der StralRe stunden? Kannst du dein Programm so
verandern, dass sich der ‘Stopp - Weiterfahren-Algorithmus wiederholen lasst?

Geeignete Blocke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten Programmieraufgabe, abber erwége auch den Einsatz

des folgenden:

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 3

Bei dieser Aufgabe machen wir den Rad-Roboter noch selbststéndiger. Du musst dein Modell ein
wenig umbauen, damit der Farbsensor nach unten zeigt. Stelle dir ein Auto vor, das auf ‘Autopilot’ eine
vorgegebene Strecke entlang fahrt - ein bisschen so wie die fUhrerlosen Zuge, die man an manchen
Flughéfen findet.

Deine Aufgabe ist, den Rad-Roboter so zu programmieren, dass er genau das tut! Du musst ein
Programm entwickeln, das eine schwarze Linie erkennt und ihr folgt. Dein Rad-Roboter soll sich
entlang dieser Linie fortbewegen, ohne den Kontakt zu ihr zu verlieren. Du wirst dein Programm
kontinuierlich austesten und debuggen mussen, um die Fahrt des Rad-Roboters moglichst
unterbrechungsfrei und reibungslos zu machen.

Tipp: Du musst die Farbsensor-Einstellungen 7]
in der Anschlussansicht andern, damit die
Stéarke des reflektierten Lichts gemessen wird.

Geeignete Blocke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten und zweiten Programmieraufgabe, aber erwage auch
den Einsatz des obigen.

Plane zun&chst dein Programmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Nach dem Programmieren ist es wichtig, seine Gedanken und Beobachtungen niederzuschreiben.

Denke Uber folgende Punkte nach und notiere dann im Kasten unten, wie diese Programmiersitzung
verlaufen ist.

+ Wie kodnntest du dein Programm verbessern?

+ Kénnte dein Programm geradliniger sein? Hast du zu viele Blocke verwendet?
Lasst sich das Programm effizienter gestalten?

+ Wo kénnte dein Programm in der Tealen Welt” Anwendung finden?

Gedanken und Beobachtungen
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Anmerkungen Fiir Lehrkrdfte

ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Die folgenden Robot Educator-Anleitungen helfen Lehrern und Schulern bei der Losung der Aufgaben.

NEUE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Grundlagen > An Linie stoppen Komplexere Programme > Schalter
An einer Linie stoppen Schalter
! < E * g
w sohtologd |

BEREITS BEHANDELTE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Hardware > Farbsensor - Farbe Grundlagen > Geradeausfahrt
Farbsensor Geradeausfahrt

Grundlagen > Kurvenfahrt Komplexere Programme > Schleife
Kurvenfahrt Schleife

agn®o |

|r_®’_| 6330 Lo

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.

106



Unterrichtseinheit 5 mingsTerms
Anhang

ANHANG FUR UNTERRICHTSEINHEIT 5:
BILDER UND PROGRAMME
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Anhang
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 5
REITER MAIN 1

Anhalten.

Warten, bis der Fartbbsensor

rot’ sieht.

Vorwarts fahren,

Einsatz des Farlbbsensors
An einem vorgegeben

Punkt anhalten.
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 5
REITER MAIN 2

Endlos-Schleife
.g}-.

Farbsensor ‘grun’ sieht.

Warten, bis der

Anhalten.

Warten, bis der
Farlbsensor ‘rot’ sieht.

Mit einer Leistung
von 20 geradeaus

fahren.

—
-
#

An Ampeln anhalten
und weiterfahren

Einsatz des
Farbsensors
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session5_1.c

Einsatz des Farbsensors

An einem vorgegeben

Punkt anhalten.

LEGOD Start Page [Lemns_L.c*] 4 b x
1 #pragma config({Sensor, 51, touchSensor, sensorEV3_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, gyroSensor, sensorEV3I_Gyro)
3 #pragma config(Sensor, 53, colorSensor, sensorEV3_Color, modeEV3Color Color)
4 #pragma config(Sensor, 54, scnarSensor, sensorEV3_Ultrascnic)
5 #pragma config(Motor, motorB, rightMotor, tmotorEV3 large, PIDContrsol, driwveRight, encoder)
& #pragma config(Motor, motorC, leftMotor, tmotorEV3 _Large, PIDControl, driveleft, encoder)
7 S/*11Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !l%//
g
9 task main()
10 {
11 f/Loop while the sensor does not see red.
12 while(getColorName (colorSensor) != colorRed)
13 1
14 //Drive Forward
15 setMotorSpeed (motorB, 20):
1& setMotorSpeed (motorl, 20):
17 1
18 } f/End of program - turn off all motors automatically
13
s N |
Vorwarts fahren. Warten, bis der Anhalten.
Farbsensor Tot’ sieht.
|

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session5__2.c

LEGO Start Page | Lesson 5 _2.c* 1 F X
1 #pragma config{Sensor, 51, touchSensocr, senscrEVI_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, gyroSensor, sensorEVI_Gyro)
3 #pragma config{Sensor, 53, colorSensor, 3ensorEVI Color, modeEV3Color Color)
4 #pragma config(Sensor, 54, sonar3enscr, 3enscrEVI_Ultrasconic)
5] #pragma configi{Motor, motorB, rightMotor, tmotorEV3_Large, PIDControl, driweRight, encoder)
& #pragma config{Motor, motorl, leftMotor, tmotorEV3 Large, PIDControl, driwveleft, encoder)
7 S/*¥11Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!=*//
g
9 task main()
10 1
11 //Repeat Forever
12 while (| true)
13 I
14 f/Loop while the sensor does not see red.
15 while(getColorHame (colorSensor] != colorRed)
14 1
17 S /Drive Forward
18 setMotorSpeed (motorB, 20);
19 setMotorSpeed (motorl, 20);
20 }
21
22 f/Bfter we've seen red, we need to walt until we see green.
23 while(getColorName (colorSensor) != colorGreen)
24 I
25 S /5top the Robot
28 setMotorSpeed (motorB, 0);
27 setMotorSpeed (motorC, 0);
28 }
29 }
30 } f/End of program - turn off all motors automatically
31
Einsatz des
Farbsensors

Endlos-Schleife

An Ampeln anhalten
und weiterfahren,

Mit einer Leistung Warten, bis der Anhalten. Warten, bis der
von 20 geradeaus Farbsensor Tot’ sieht. Farbsensor ‘grun’ sieht.
fahren.
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session5__3.c

LEGO Start Page | Lesson 5_3.c* | 4 b X

1 #pragma config(StandardModsl, "EV3 REMBOT")

2 f/* ! 1Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!+//
3

4 task main()

2 {

& //Repeat Forever

7 while (| true)

g {

9 ff{If we see a dark wvalus...
10 if(getColorReflected (colorSen=or) < 15)
11 {
1z {//Rotate away from the line.
13 setMotorSpeed (motorB, 10);
14 setMotorSpeed (motors, 320);
15 }
16 ffIf we =ee a light wvalue (or not dark)...
17 else
18 {
19 //Rotate towards the line.
20 setMotorSpeed (motors, 30);
21 setMotorSpeed (motoxrC, 10);
22 }
23 }
24 H
25

Bedingung fur den ‘WAHR’

Schalter. Die Starke Fahre mit einer Leistung
des reflektierten von 10 und einer Lenkung
Lichts liegt unter von 30% nach rechts
dem Wert 15,

Einsatz des Farbsensors

&% Endlos-Schleife

Unterschiedliche Intensitat
reflektierten Lichts
ausnutzen, um einer Linie
zu folgen (aufbauend

auf dem Verstandnis von
Umgebungslicht)

‘FALSCH'

Fahre mit einer Leistung
von 10 und einer Lenkung
von 30% nach links.
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UNTERRICHTSEINHEIT 6

Es piept beim Riickwartsfahren

[T-]Vedxrum Motor - Degrees[100], Power[-30]
Move Tank - Degrees[360], Power B[-50], Power C[0]
Medium Motor - Degrees[100], Power[30]
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Unterrichtseinheit 6 mindsTerms

Es piept beim RiickwdrtsFahren

Die Schuler beschaéftigen sich ereut mit dem Ultraschallsensor
und dem Konzept der Einparkhilfe (also Sensoren, die ein
Warngerausch ausldsen, wenn sich das Fahrzeug einem
Hindernis nahert).

In dieser Unterrichtseinheit entwickeln die Schiler Programme,
die Parksensoren simulieren, wie man sie in modernen Autos
finden kann. Bei der abschlieBenden Aufgabe mussen sie ein
Prograrmm schreiben, das eine Wiedergabe von warnenden
Pieptonen bewirkt. Diese werden kurzer, je naher der Rad-Roboter
einem Objekt kommt.

Die Schuler benotigen in dieser Unterrichtseinheit eine ganze
Reihe von Programmiertechniken und -Bloécken, einschlieBlich
paralleler Programmierung (Multitasking), Schleifen und Schalter.
Sie lernen zudem Mathe-Blocks und Datenleitungen kennen.

Online-Quellen:

Es wird empfohlen, nach Online-Videos zu suchen, welche die
Funktion von Parksensoren demonstrieren.

— ) |y
i f?’\-ﬁ!G+Q‘L--§Z‘--§»
satgl) ool ompaind ] el o

0P

L g m——
[’T\I g2 S, LR
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Stundenplanung

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schiler,

+ dass Algorithmen eine Serie von Befehlen in einer bestimmten Reihenfolge ausfUhren konnen.
+ ihr Verstandnis der Boole'schen Logik und deren Einsatzmoglichkeiten zu vertiefen.

+ den Warte-Block in Abhangigkeit zum Farbsensor einzusetzen.

+ dass der Ultraschallsensor mit Schallwellen arbettet, die von Objekten zuruckgeworfen werden, und
dass er programmiert werden kann, auf bestimmte Entfernungen zu reagieren.

+ ihren Rad-Roboter so zu programmieren, dass er ruckwarts fahrt, ein Geréusch abhangig von der
Entfernung zu einem Objekt ausgibt und in einer bestimmten Entfernung zu dem Objekt anhalt.

- ihr Verstandnis des Schleife-Blocks zu erweitern.

+ das grundlegende Konzept eines Schalters zu verstehen und wie dieser fur ‘Wahr*- und 'Falsch*
Operationen verwendet wird.

« den Mathe-Block und seine Funktionen zu verstehen.

+ dass Werte Uber Datenleitungen von einem Block zu einem anderen Ubertragen werden konnen.

BEGRIFFE

Eingabe, Ausgabe, Algorithmus, Warten, Ultraschallsensor, debbuggen, Schleife, Boole'sche Logik,
Schalter, Mathe-Block, Datenleitung, Interrupt.

EINFUHRUNG

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie im Verlauf dieser Einheit Programme entwickeln werden, die

relativ genau einen Parksensor simulieren.

* Weisen Sie darauf hin, dass Einpark-Hilfen Pieptone ausgeben - zunachst lange, dann immer
kUrzere, je naher das Auto einem Objekt (normalerweise einer Wand) kommt. Dies wird durch den
Einsatz von Ultraschallsensoren bewerkstelligt.

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie denselben Ultraschallsensor verwenden werden wie in
der ersten Unterrichtseinheit. Diesmal aber machen sie umfassender von ihm Gebrauch
und erforschen seine Funktionsweise genauer.

+ Wie funktioniert der Sensor? Bitten Sie die Schuler um Erklarungen. Sie sollten darauf
kommen, dass Ultraschallwellen Uber das ‘Auge’ des Sensors ausgesendet und von Objekten
zuruckgeworfen werden. Die Zeit, die die Welle fur den Ruckweg braucht, lasst einen Schluss
auf die Entfernung des Objekts zu.

+ Sie sollten den Schulern ein bisschen Zeit geben, mit dem Sensor zu experimentieren und
herauszufinden, wie er genau funktioniert. Beeinflusst die Geschwindigkeit die Genauigkeit
des Sensors?

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen. 19
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HAUPTAUFGABE 1

+ Bei dieser Aufgabe sollen die Schuler ein Programlmm entwickeln, das inren Rad-Roboter einen
Piepton ausgeben lasst, wenn er sich beim Ruckwartsfahren einem Hindernis nahert.

+ Je naher der Roboter dem Objekt kommt, desto kurzer sollen die Tone werden. Das Fahrzeug soll
automatisch anhalten, sobald eine bestimmte Entfernung zum Hindernis erreicht ist.

+ Der Piepton (und speziell die Dauer der Tone) wird durch den Mathe-Block und Datenleitungen
geregelt.

* Eine Erklérung der Funktionsweise sehen Sie im Programm weiter unten.

« Nehmen Sie sich etwas Zeit und fuhren Sie den Schulern den Mathe-Block und dessen
Arbeitsweise vor.

+ Die Schuler mussen den Ultraschallsensor an der Ruckseite des Basis-Modells anbringen.

+ Diese Aufgabe verlangt ein weiteres Mal paralleles Programmieren (Multitasking). Mitunter mussen
Sie lhre Schuler daran erinnern, wie man die dafur nétige Datenleitung vom Start-Block aus verlegt.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Stundenplanung

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 6
REITER MAIN 1

Mit einer Leistung von 20 Warten, bis der Anhalten
in gerader Linie ruckwarts  Ultraschallsensor ein
fahren. Hindernis registriert, das

weniger als 4 cm entfernt ist.

Simulation eines
rickwartigen
Parksensors

]
Die Piepténe werden
krzer, je naher _ )
das Fahrzeug beim distance bee er'||_
Ruckwartsfahren einem P - ~
Hindernis kommt f

|
Durch dynamischen
Sensoreinsatz
lassen sich mit dem
Ultraschallsensor
Entfernungen messen.
Wir teilen samtliche
Werte durch 100, um den
Ton in einer geeigneteren
Dauer auszugeben (je

Endlos-Schleife

naher a[ﬂ Hmdem\vs, Die Entfernung ..und zum Mathe-Block ..und ihn als Wert fur die Dauer
desto kurzer diie Tone). zum Hindernis geleitet. Den Wert durch 100 der Gerauschausgabe an den
messen. Der teilen, um einen passenden Klang-Block weitergeben. Ton
Wert wird Piepton zu erhalten. Diesen auswahlen.
ausgelesen... Wert auslesen...

HAUPTAUFGABE 2

+ Diese Aufgabe baut direkt auf der ersten auf.
+ Fragen Sie die Schuler, was mit dem Programm bislang falsch 1&auft’

+ Die Schuler werden anmerken, dass der Rad-Roboter von Beginn an Tone ausgibt, unabhangig von
der Entfernung des Hindernisses.

« Wie lasst sich dieser Zustand verbessern und was kann man tun, damit sich der Rad-Roboter mehr

wie ein Auto verhalt?

+ Das Geréusch/der Piepton konnte erst ab einer bestimmten Entfernung von einem Hindernis
ausgegeben werden.

+ Um dies zu erreichen, mussen die Schuler einen Schalter-Block mit Wahr/Falsch-Anweisung

verwenden.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 6
REITER MAIN 2

Miteiner Leistungvon  Warten, bis der Anhatten.
20in gerader Linie Ultraschallsensor ein
ruckwarts fahren. Hindernis registriert, das

weniger als 4 cm entfernt ist

Simulation eines
riickwartigen
Parksensors

01

Die Pieptone werden
Kurzer, je naher
das Fahrzeug beim

Riickwartsfahren einem 7 7
Hindernis kommt,
EntfernungSPepton |

——
Durch dynamischen
Sensoreinsatz
lassen sich mit dem
Ultraschallsensor
Entfernungen messen
Wir teilen samtliche
Werte durch 100,
um den Ton in einer
gesigneteren Dauer \
auszugeben (e naher ¢ @@y Bedingung fur
am Hindernis, desto den Schatter.
karzer die Tone).

In dieser Lésung @;
verwenden wir einen
Schatter (wahrifalsch).
Die Pieptone werden
erst ausgegeben,
sobald der Rad-Roboter
20 cm von einem
Hindernis entfernt ist.

——
WAHR: Aktiviere

das "Warnton*-
QIGD:; a b =@D® Hz (9 .III FIGD‘ a GD: Programm
. E] 100 . s a0 0
d—

Die Entfernung und zum Mathe-Block und ihn als Wert fur die Dauer
zum Hindernis geleitet. Den Wert durch 100 der Gerauschausgabe an den
messen. Der teilen, um einen passenden Klang-Block weitergeben. Ton
Wert wird Piepton zu erhalten. Diesen auswahlen

ausgelesen Wert auslesen.

—

I
Die gemessene ~\_ Endos Schieife

Entfernung ist
geringer als

e

x]

FALSCH: Tu nichts.

d
el

ol

HAUPTAUFGABE 3

Der Rad-Roboter der Schuler durfte sich nun recht ahnlich einem ruckwartsfahrenden Auto verhalten.

Der Piepton sollte erst bei einer bestmmten Entfernung zu einem Hindernis ertdnen und der Rad-Roboter
sollte bei einer bestimmten Entfernung anhalten.

Fragen Sie die Schuler, wie man das Programmm weiter verbessern konnte.

+ Weisen Sie darauf hin, dass bei einem ruckwartsfahrenden Auto zwel Verhaltensweisen zu beobachten
sind, die der Rad-Roboter der Schuler bislang nicht zeigt: Es verlangsamt das Tempo bei der Annaherung
an das Hindernis, und wenn es bremst, dann wird die Ausgabe des Warngerauschs beendet.

+ Um diesen beiden zusatzlichen Verhaltensweisen zu simulieren, mussen die Schuler ihre Programme
erweitern.

* Hierfur bendtigen sie einen weiteren Mathe-Block und mussen mit dem Ultraschallsensor die
Geschwindigkeit abbilden, damit der Rad-Roboter langsamer wird, wenn sich die Entfernung zum
Hindernis verringert.

+ Sie benotigen zudem einen Schleifen-Interrupt-Block, um die Tonausgabe zu beenden, sobald der
Rad-Roboter anhalt.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen. 122



UnGerrichtseinheit 6 EmindsTerms
Stundenplanung

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 6
REITER MAIN 3

Q1
=
1
Die Entfernung zum  Den Wert Ubernehmen und die Funktion Da die Werte vom Wiederholen, Anhalten, Loop 01
Hindernis messen “GroBer Funktionsumfang” - "Negieren” Mathe-Block invertiert bis der Rad- unterbrechen
und den Wert an verwenden, um die vom Sensor werden, ist es ohne Roboter 4 cm
den Mathe-Block kommenden Daten zu invertieren. Dies Belang, dass der e MFeES
geben lasst den Rad-Roboter riickwarts fahren. Richtungspfeil hier et

‘vorwarts' anzeigt.

B+C

—
Simulation eines
ruckwartigen
Parksensors

Die Piepténe werden

kurzer, je naher

das Fahrzeug beim ’T

Ruckwartsfahren einem e

Hindernis kommt, (r 7

| ’% L4 lzw

—— Entfernungs Fiepton |

Durch dynamischen I ’//-

Sensoreinsatz ‘Loop 01" entspricht

lassen sich mit dem genau dem

Ultraschallsensor vorhergehenden

Entfernungen messen. Beispiel.

Wir teilen samtliche
Werte durch 100,

um den Ton in einer
geeigneteren Dauer
auszugeben (je naher
am Hindernis, desto
kurzer die Tone).

In dieser Lésung
verwenden wir einen
Schalter (wahrifalsch).

Die Pieptone werden erst
ausgegeben, sobald der
Rad-Roboter 20 cm von
einem Hindernis entfernt
ist. Diesmal beginnt der
Rad-Roboter, langsamer
zu werden, wenn er

sich dem Hindernis
néahert. Zudem wird die
Tonausgabe beendet,
wenn der Roboter anhalt
(bei 4 cm Entfernung
zum Hindernis).

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Dies ist ein guter Zeitounkt, die gesamte Klasse ihre Losungen untereinander austauschen
zu lassen.

+ Sie konnten alle Rad-Roboter auf einmal ruckwarts in Richtung eines Hindernisses fahren lassen
und herausfinden, welcher am genauesten ein Auto simuliert.

+ Lassen Sie die Schuler ein Video von ihren Rad-Robotern anfertigen, damit sie deren Verhalten
ZuU einem spéateren Zeitpunkt auswerten kénnen.
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AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

In dieser Unterrichtseinheit findest du heraus, wie sich der gelbe Sensor-Block in Verbindung mit dem
Mathe-Block einsetzen lasst. Zudem machst du Gebrauch vom Schleife-Block.

Im Verlauf der drei Aufgaben programmierst du deinen Rad-Roboter so, dass der Parksensor eines
Autos simuliert wird.

AUFGABE 1

Was geschieht, wenn Autos mit Parksensor ruckwartsfahren? Ein Piepton ist zu héren, der kurzer wird,
je néher das Auto dem Hindernis kommt,

Kannst du ein Programm entwickeln, das deinen Rad-Roboter ruckwartsfahren lasst, einen Piepton
bel der Annaherung an das Hindernis ausldst und den Roboter automatisch bei einer bestimmten

Entfernung stoppt?
Tipp 1. Du musst paralleles Programmieren (Multitasking) einsetzen.

Tipp 2: Du musst dein Wissen Uber Mathe-Blécke und Datenleitungen anwenden, um die Frequenz
der Pieptone wahrend der Annaherung des Rad-Roboters an das Hindernis zu erhdhen.

Geeignete Blocke

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode,

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 2

Was ist dir in Bezug auf dein Programmm und vor allem in puncto Pieptone aufgefallen”?
Sie sollten kurzer werden, wenn sich dein Rad-Roboter dem Hindernis néhert.

Allerdings ertdnen Warngerausche in der Realitat erst, wenn sich das Fahrzeug in einer gewissen

Entfernung zum Hindernis befindet.
Kannst du diese Eigenschaften in deinem Programm simulieren?

Baue auf deinem bestehenden Programm auf. Du musst es jedoch leicht abé&ndern, um das Piepen
erst aber einer bestimmten Entfernung vom Hindernis ertdnen zu lassen.

Tipp: Nutze eine Wahr/Falsch-Anweisung sowie Boole'sche Logik. Welchen Programmier-Block
benotigst du dafur?

Geeignete Blocke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten Programmieraufgabe, aber erwage auch den Einsatz
des folgenden:

Plane zun&chst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 3

Dein Rad-Roboter solite mittlerweile recht exakt einen Parksensor simulieren.
Jetzt ist es an der Zeit, deine Programmierfahigkeiten noch ein bisschen deutlicher unter Beweis zu stellen.
Du sollst zwei weitere Funktionen hinzufugen:

1. Kannst du dafur sorgen, dass das Piepen aufhort, wenn der Rad-Roboter in einer bestimmten
Entfernung zum Hindernis zum Stehen kormmt?

2. Kannst du deinen Rad-Roboter so programmieren, dass er langsamer wird, sobald er zu Piepen beginnt?
Tipp T Um das Piepen zu beenden, musst du die Schleife unterbrechen.

Tipp 2: Du musst durch einen zweiten Mathe-Block irgendwo in deinem Programm die Geschwindigkeit zur
Entfernung in Relation setzen. Findest du heraus, an welcher Stelle?

Geeignete Blocke
Verwende dieselben Blocke wie in der ersten und zweiten Programmieraufgabe, aber erwage auch den
Einsatz des folgenden:

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Nach dem Programmieren ist es wichtig, seine Gedanken und Beobachtungen niederzuschreiben.
Denke Uber folgende Punkte nach und notiere dann im Kasten unten, wie diese Programmiersitzung
verlaufen ist.

* Wie konntest du dein Programm verbessern?

+ Konnte dein Programm geradliniger sein? Hast du zu viele Blocke verwendet?
Lasst sich das Programm effizienter gestalten?

* Wo konnte dein Programm in der realen Welt” Anwendung finden”?

Gedanken und Beobachtungen

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Anmerkungen Fiir Lehrkrdfte

ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Die folgenden Robot Educator-Anleitungen helfen Lehrern und Schulern bei der Losung der Aufgaben.

NEUE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Komplexere Programme > Datenleitungen  Komplexere Programme > Sensor-Blécke

Datenleitungen Sensorbldcke

—

;.H;EDH"PI ﬂ E E =

B et

Komplexere Programme > Mathe - Grundlagen

Grundlagen der Mathematik

BEREITS BEHANDELTE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Grundlagen > Geradeausfahrt Komplexere Programme > Schleife

Geradeausfahrt Schleife

—

r_(plnl Vb k=g

Ay

Komplexere Programme > Schalter Komplexere Programme > Multitasking

Schalter Multitasking
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ANHANG FUR UNTERRICHTSEINHEIT 6:
BILDER UND PROGRAMME
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Unterrichtseinheit 6 mingsTerms

Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session6__1.c

LEGO Start Page | Lesson 6_Lc* | 4 b x
1 #pragma config(StandardModsl, "EV3 REMBOT")
2 //*!1Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!*%//
3
4 task distanceBeeper ()
S 1
G while (true)
7 {
g //8tart playing a tone (in milliseconds)
S playTone (440, getUSDistance (scnarSensor) * 10);
10
11 //Delay for the length of the tone
1z sleep (SensorValue (sonarSensor) * 10);
13
14 //add 25ms of "silence"™ to avolid a constant tone
15 sleep(23);
1g }
17 }
18
15 task main/()
20 {
21 //8tart the "distance beeper"™ task.
22 startTask(distanceBeesper) ;
23
24 while (getUSDistance (sonarSensor) > 4)
25 {
26 setMotorSpeed (motorB, -20);
27 setMotorSpeed (motors, -20);
28 }
25
30 }
31 |
I
Mit einer Leistung von 20 Warten, bis der Anhalten.
in gerader Linie ruckwarts  Ultraschallsensor ein
fahren, Hindernis registriert, das
weniger als 4 cm entfernt ist.
W Sissiaiisiiss & i
ruckwartigen
Parksensors

Die Pieptone werden
kurzer, je naher

das Fahrzeug beim
Ruckwartsfahren einem
Hindernis kommt.

I
Durch dynamischen
Sensoreinsatz
lassen sich mit dem
Ultraschallsensor
Entfernungen messen
Wir teilen samtliche
Werte durch 100, um den
Ton in einer geeigneteren
Dauer auszugeben (i
naher am Hindernis,

Endlos-Schleife

y | Die Entfernung ..und zum Mathe-Block und ihn als Wert fur die Dauer
Ceselilizegdelens) zum Hindernis geleitet. Den Wert durch 100 der Gerauschausgabe an den
messen. Der teilen, um einen passenden Klang-Block weitergeben. Ton
Wert wird Piepton zu erhalten. Diesen auswahlen,
ausgelesen... Wert auslesen...
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session6__2.c

LEGO Start Page | Lesson 6_2.c* | 4 b %
1 ffpragma config(StandardModsl, "EV3_REMBOT")
2 f/*!1Code automatically generated by '"ROBOTC' configuration wizard Liw/fyf
2
4 task distanceBeeper ()
E] {
& while | true)
7 {
8 //8tart playing a tone (in milliseconds)
El playTone (440, getUSDistance (sonarSensor) * 10);
10
11 //Delay for the length of the tone
12 =leep (getUSDistance (sonarSensoxr) * 10);
13
14 //2dd 25ms of "silence" to avoid a constant tone
15 sleep (25);
16 1
17 }
18
15 task main()
20 1
21 //8tart the "distance beeper" task.
22 startTask(distanceBeeper) ;
23
24 while (getUSDistance (sonarSensor) > 4)
25 [
26 setMotorSpeed (motorB, -20);
27 setMotorSpeed (motorc, -20);
28 }
25
30 stopTask (distanceBeeper) ;
31 1
az
weniger als 4 cm entfernt ist,
s
— o)
il
ds Fahrzeug bsim
B f E/%

Durch dynamischen
Sensorainsatz

lassen sich mk dem
Ulraschalsensor
Entfemungen messen.
Wir tellen samtliche
Werte durch 100,

um den Ton in einer
gesigneteren Dauer \
auszugeben (e naher P
am Hindernis, desto
kirzer die Tone).

In s Lesung =
verwenden wi einen

——
WAHR: Aktiviere
das Warnton”-

a GQI Prograrmm

Bedingung far
den Schater
Die gemessene
Enternung ist
geringer als
20cm.

o)

Die Entfernung
2umHindemis  gelefet DenWertduich 100 der Gerauschausgabe an den
messen. Der tellen, Um enen passenden  Klang-Block wetergben. Ton
Wert wird Piepton zu erhalten Diesen auswahlen

ausgelesen Wert auslesen

und zum Mathe-Block und ihn als Wert fir die Dauer

—
> Endlos Schiefe

Schater fwahrffaisch).
Die Pieptone werden
erst ausgegeben,
sobald der Rad-Roboter
20 cm von einem
Hindernis entfernt ist

%]

FALSCH: Tu nichts.

(i

==
-l
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session6__3.c

LEGO Start Page | Lesson 6 3.c" | 4 b x

1 #pragma config(StandardModel, "EV3I_ REMEOT")

2 f/*!1Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!*//
3

4 task distanceBeeper ()

3 {

& while (| true)

7 {

8 //Start playing a tone {(in milliseconds)

E] playTone (440, getUSDistance (sonarSensor) * 10);
10
11 //Delay for the length of the tonq
12 zleep (getUSDistance (sonarSenzor) * 10);
13
14 //8dd 25ms of "silence™ to avoid a constant tone
15 sleep (25);
16 1
17 1
18
15 task main()
20 [
21 //8tart the "distance beeper" task.
22 startTask (distanceBeeper) ;
2z
z4 while (SensorValue (sonarSenscor) > 4)
35 {
26 zetMotorSpeed (motorE, -getUSDistance (sonarSensor));
27 setMotorSpeed (motorC, -getUSDistance (sonarSensor));
28 1
25
20 stopTask (distanceBesper) ;
31 1
3z

01
i N
Die Entfernung zum  Den Wert bernehmen und dle Funkiion D die Werte vom Wiederholen, Anhatten Loop 01
Hindernis messen “GroBer Funkionsumfang’ - ‘Negierer Mathe-Block Invertiert B e Unterbrechen
und den Wert an verwenden, um die vom Sensor werden, ist es ofne [
den Mathe-Block kommenden Daten zu invertieren. Dies  Belang, dass der vom Hindernis
geben lasst den Rad-Roboter rickwarts fafven.  Richtungspfell hier e

vorwarts' anzeigt

Bic

Simulation enes
rackwartigen
Parksensors

Die Pieptone werden
krzer e naher
das Fahrzeug beim
Ruckwartsfahren einem V7
Hindernis kommt r
——
Durch dynamischen
Sensoreinsatz Loop Of entspricht
lassen sich mit dem genau dem
Ulraschalsensor vorhergehenden
Entfernungen messen. Beispiel
Wi teilen samtiche
Werte durch 100,
um den Ton i einer
gesigneteren Dauer
auszugeben (je naher
am Hindernis, desto
kirzer die Tone).
In dieser Losung
verwenden wir sinen
Schater (wahrfalsch.

4 -
Die Pieptone werden erst
ausgegeben, sobald der
Rad-Roboter 20 cm von as
‘einem Hindernis entfernt =)
ist. Diesmal beginnt der
RadRoboter, langsamer
20 werden, wenn er
sich dem Hinderis
nahert Zudem wid die e
Tonausgabe beendet, |

wenn der Roboter anhalt
(bei 4 cm Entlemung
2um Hinderis)

0
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Unterrichtseinheit 7 mindsTerms

Schliisselloses Startsystem

Manche modernen Autos lassen sich ohne Einstecken und
Drehen eines Zundschlussel anlassen. Der Schiussel bleibt in
Hosen- oder Handtasche und erlaubt dank Ausstattung mit
einem Funkchip das ferngesteuerte Anlassen des Motors. Der
Fahrer muss nur einen Knopf sowie die Kupplung dricken,

und schon springt das Auto an. Die Schuler lernen in dieser
Unterrichtseinheit, wie sie durch Verwendung einer Kombination
von Sensoren sowle algebraische Logik dasselbe mit ihrem Rad-
Roboter machen kénnen. Befindet sich zum Beispiel ein Objekt
in Reichweite des Ultraschallsensors und der Beruhrungssensor
wurde gedruckt? Lautet die Antwort auf beide Fragen Ja, dann
[6st das Programm eine Reaktion aus. Die Schuler werden eben
diese Logik verwenden, um ihren Rad-Roboter zu kontrollieren.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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education EV3

Stundenplanung

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schiler,
+ diverse Schlussel-Rechenverfahren zu verstehen, die algorithmische Denkweise widerspiegeln.

+ einfache Boole'sche Logik (logische Operatoren wie UND, ODER und NICHT) zu verstehen sowie
einige inrer Anwendungsgebiete in Schaltkreisen und beim Programmieren zu nennen.

+ den Logik- in Verbindung mit dem Schalter-Block zu verwenden.

+ Gelbrauch von mehreren Sensoren in Kombination zu machen, um ein Programm auf dem
EV3-Stein zu aktivieren.

BEGRIFFE

Eingabe, Ausgabe, Boole'sche Logik, algebraisch, Schalter, Wahr, Falsch.

EINFUHRUNG

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie wahrend dieser Unterrichtseinheit inren Rad-Roboter so
modifizieren werden, dass er wie ein modernes, schlusselloses Auto auf einen Knopfdruck hin bereit
zum Losfahren ist,

+ Bei den bisherigen Aufgaben wurde immer nur ein Sensor zu einer bestimmten Zeit verwendet,
Aber was ware, wenn man zwei Sensoren gleichzeitig nutzen wurde? Gibt es hierfUr in der Realitat
Uberhaupt Bedarf? Fuhren Sie aus, dass el einem Antidiebstahlsystem verschiedene Sensoren
einen Alarm ausldsen konnen. Aber was passiert, wenn in einem Programm zwei Sensoren
gleichzeitig aktiviert werden?

+ Moderne Autos, die sich schlussellos starten lassen, bedurfen dreier Dinge zum Anlassen des
Motors. Die Schuler sollen erklaren, um was es sich dabel handelt: Das Vorhandensein eines
Schlussels, das Treten der Kupplung und der Druck auf einen Startknopf. Wie lasst sich so eine
Funktionsweise auf den Rad-Roboter adaptieren? Dazu mussen wir uns mit Logik befassen.

+ Die Herausforderung besteht darin, ein Prograrmm zu entwickeln, das die Kontrolle tloer den
Rad-Roboter erst dann erlaubt, wenn die richtige Kombination an Startfaktoren gegeben ist.

EINFUHRUNG FORSCHUNGSAUFGABE

+ Die Schuler arbeiten in Paaren oder kleinen Gruppen, um ein Beruhrungssensor-Modul zu bauen
(‘Robot Educator > Bauanleitungen > Beruhrungssensor - Fahrgestell’).

+ Die Schuler arbeiten ebenfalls in Paaren oder kleinen Gruppen, um ein Ultraschall-Modul zu lbauen
(‘Robot Educator > Bauanleitungen > Ultraschallsensor - Fahrgestell”),

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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Stundenplanung

HAUPTAUFGABE 1

+ Die Schuler mussen etwas Erfahrung im Umgang mit mehr als einem Sensor machen. Sorgen

Sie dafur, dass sie in dieser Einheit die dafur ndtige Zeit bekommen.

+ Stellen Sie zudem sicher, dass am Basis-Modell sowohl Ultraschallsensor, als auch
BerUhrungssensor angeschlossen sind. Die Anleitungen hierfur finden Sie im Handbuch
oder den Robot Educator-Bauanleitungen. Erlautern Sie den Schilern, dass sie ein Programm
entwickeln sollen, das Nachrichten auf dem Display des EV3-Steins ausgibt, wenn einer der

Sensoren ausgelost wird,

+ Sobald die Schuler den Rad-Roboter zum Anzeigen von Nachrichten gebracht haben, mUssen
sie ihr Programm in eine Schleife einfugen, damit diese Nachrichten wiederholt werden.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINNAME CS LESSON 7
REITER MAIN 1

Warten, bis der Bei Auslosen des Ultraschallsensors 3 Sekunden
Ultraschallsensor ein eine Willkomnmensnachricht auf dem warten, bevor
weniger als 5 cm entferntes  Stein-Display ausgeben. das Programm
Objekt wahrnimmt. eendet wird.

Ciiimpaiiiiisatiiiiiiiiiiiaiiiiios @ Welcome

.:GDI;OI—JQ L3 i"‘A'G

sl s L LJ|T@m)vlefolxe

SFlifiiiiiiiiii

Warten, bis der Bei Ausldsen des Beruhrungssensors 3 Sekunden
BerUhrungssensor die Zundung-Nachricht auf dem warten, bevor
gedruckt wird. Stein-Display ausgeben. das Programm

beendet wird.

HAUPTAUFGABE 2

+ Holen Sie Feedback der Schuler zum ersten Programmm ein. Fragen Sie, wie sich die beiden
Sensoren in eine Programmezeile integrieren lieBen. Erklaren Sie, dass hierfUr ein Programmier-Block
namens Logische Verknupfungen bendtigt wird.

« Erklaren Sie den Schulern, dass logische Verknupfungen bezuglich inres Verhaltens einem Venn-
Diagramm ahneln. Zeichnen Sie eines mit zwei Uberlappenden Kreisen an die Tafel oder zeigen Sie
es im Internet. Erlautern Sie die Funktionsweise. Weisen Sie auf die zahlreichen Bedingungen hin,
die dieses Diagramm hat, und erlautern Sie, wie das Diagramm mit dem Logische Verknupfungen-
Block der EV3-Software in Zusammenhang steht. Erklaren Sie die folgende Tabelle und wie die
Ergebnisse erzielt werden.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Stundenplanung

Modi Verwendete Eingaben | Verwendete Eingaben
QB UND A B “Wahr’, wenn sowohl A als auch B “Wahr” sind, andernfalls
"Falsch”
“ ODER A B “Wahr” wenn entweder A oder B (oder beide) “Wahr” sind,
“Falsch” wenn sowohl A als auch B “Falsch” sind
“ A B “Wahr’, wenn ausschlieBlich A oder B “Wahr” sind,
“Falsch”, wenn sowohl A als auch B “Wahr” sind,
EXKLUSIVES ODER “Falsch” wenn sowoh! A als auch B “Falsch” sind
NICHT A “Wahr”, wenn A “Falsch” ist,
\ Q ‘ "Falsch’, wenn A “Wahr” ist

HAUPTAUFGABE 2

+ Der Logische Operationen-Block der EV3-Software erzeugt abhéngig von den Kriterien, die im Block
festgelegt sind, eine Wahr/Falsch-Ausgabe. Die meisten Leute verwenden inn fur A und B, und die
Ausgabe von “Wahr”. So auch in dieser Aufgabe.

+ Im untenstehenden Beispiel wird der Ultraschallsensor verwendet, um den Schitssel in der Tasche
des Fahrers zu simulieren. Der Beruhrungssensor wird eingesetzt, um das Auto anzulassen. Lassen
Sie die Schuler das entsprechende Programm entwickeln.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 7
REITER MAIN 2

Auto anlassen

~ Endlosschleife mit dem
Titel "Auto anlassen*

Ultraschallsensor vergleicht Berthrungssensor Der Logische

die Distanz zu einem vergleicht, ob er gedruckt Verknupfungen-Block
Objekt und schickt ein wird oder nicht, und schickt wartet auf 2 "Wahr"-
“Wahr"-Ergebonis, wenn der ein "Wahr*-Ergebnis, wenn Eingaben und sendet bei

Auslosepunkt erreicht ist er ausgelost wird ihrem Eintreffen ein “Wahr'-
Ergebnis an den Schalter.

Der Schalter vergleicht das Ergebnis des Logische
Verknupfungen-Blocks. Bei “Wahr” spielt der EV3-Stein
2zwei Gerausche ab. Bei "Falsch” passiert nichts.

+ Fragen Sie die Schuler, ob dieses Geschehen der Realitét entspricht,

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.

144



Unterrichtseinheit; 7 minosTorms
Stundenplanung

HAUPTAUFGABE 3

« Stellen Sie sicher, dass die Schuler verstehen, dass drei Kriterien “Wahr” sein mussen, um das
AUto zu starten.

+ Erstens muss sich der Schlussel im Auto befinden.
+ Zweitens muss die Kupplung getreten werden.
+ Drittens muss ein Startknopf gedrickt werden, um den Motor anzulassen.

+ Fordern Sie die Schuler auf, ein Programm zu entwickeln, das diesen Vorgang simuliert.
Welche Blocke werden bendtigt?

+ Anmerkung: Einige Autos bendtigen zum Start nur zwei der genannten Kriterien. Sie kdnnten einige
Schuler oder Gruppen anweisen, ein Programm zu entwickeln, das nur zwei Bedingungen hat.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 7
REITER MAIN 3 =

===

S

Ultraschallsensor vergleicht £ ‘ v
. = Beruhrungssensor Stein-Tastensensor Der Logische Zweiter Logische Verknapfungen-Block L

e Distanz 2u einem vergleicht, ob er gedrackt vergleicht, ob Taste gedrackt e
oy Verknupfungen-Block wartet  Wartet auf eine "Wahr*Eingabe vom Stein-

ekt und schickt ein wird oder nicht, und schickt wurde oder nicht, und e

“Wahr" auf 2 Wahr*-Eingaben und Tastensensor und eine “Wahr" Eingabe vom
‘Wahr*-Ergebonis, wenn der ein "Wahr*-Ergebnis, wenn er schickt ein "Wahr*-Ergebnis,
Ausl kt ht ist. o sendet bei inrem Eintreffen ersten Logik-Block. Sind beide Eingaben

uslosepunkt erreicht it ausgelost wird wenn er ausgelost wird s

ein "WahrErgebns an den Wahr', wird dieses Ergebnis an den Schalter

geschickt.

nachsten Logik-Block

Der Schatter vergleicht das Ergebnis des Logische
Verknupfungen-Blocks. Bei "Wahr* spieft der EV3-Stein zwei
Gerausche ab. Bei Falsch passiert nichts.

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Wie kamen die Schuler mit den Datenleitungen zurecht? Lassen Sie sie ihre Gedanken hierzu wiedergeben
und stellen Sie Klar, dass Datenleitungen beliebig bewegt und geordnet werden kénnen. Dies ist wichtig, um
Programme maoglichst klar und versténdlich zu gestalten.

+ Mogliche Aufgalbben-Erweiterung: Kénnen die Schuler ein Programm entwickeln, das eine Fehlermeldung
anzeigt, wenn die Kriterien fur das Anlassen des Autos nicht erfullt sind?

+ Sprechen Sie den bereits bekannten Warten-Block an und machen Sie klar, dass dieser Ublicherweise fur
einen Sensor auf einmal verwendet. Der Logische Verknupfungen-Block erlaulot dem Benutzer, mehrere
Sensoren gleichzeitig zu verwenden.

+ Lassen Sie die Schuler die Textversionen der Herausforderungen mit den EV3-Software-Varianten vergleichen.
Sie sollen den Ablauf jeder Losung unter die Lupe nehmen, um zu verstehen, wie beide Versionen
funktionieren. Auf inrem Arbeitsblatt oder in ihrem Heft sollen die Schuler ihre Gedanken zum Einsatz der
beiden verschiedenen Sprachen darlegen.
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AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

Du sollst ein schlusselloses Startsystem fur deinen Rad-Roboter entwickeln. Sobald eine Kombination
verschiedener Sensoren aktiviert ist, wird das Fahrprogramm ausgefuhrt. Um die folgenden Aufgalben
erfolgreich abzuschlieBen, bendtigst du mehrere unterschiedliche Sensoren, die Aufgaben 2 und 3
setzen zudem den Einsatz eines oder mehrerer Logische VerknUpfungen-Blocke voraus. Auf diesem
Arbeitsblatt findest du keine Losungen, dafur werden Blocke vorgestellt, mit denen du das Problem

angehen kannst.

AUFGABE 1

Programmiere deinen Rad-Roboter so, dass er ein Motorgerausch wiedergibt, wenn entweder der
Beruhrungssensor gedruckt wird oder der Ultraschallsensor innerhalb einer Entfernung von 5 cm ein

Objekt wahrmimmt.

Tipp: Stelle den Ultraschallsensor auf “Vergleichen - Distanz in Zentimetern” (<).

Geeignete Blocke

Plane zunachst dein Prograrmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 2

Die zweite Aufgabe dreht sich um den Einsatz des Logische Verknupfungen-Blocks und zweler

Sensoren, die zusammen Informationen an einen weiteren Block geben.

Wie funktioniert ein schitsselloses Auto? In dieser Aufgabe ist der BerUhrungssensor die Zundung’
und der Ultraschallsensor wird verwendet, um den Schitssel im Auto wahrzunehmen. Beide Sensoren

mussen korrekt aktiviert werden, um deinen Rad-Roboter zu starten.

Nachdem du gelernt hast, wie man mehr als einen Sensor in einem Programm verwendet, musst

du nun die gelben Sensor-Blocke nutzen, um eine Logik fur den Logische Verknupfungen-Block zu
liefern. Jeder Sensor-Block wird dazu verwendet, ein “Wahr"-Ergebnis zu erzielen. Dieses Ergebnis
wird zum Logische Verknupfungen-Block geleitet. Sind die richtigen Voraussetzungen gegeben, dann
wird ein Ergebnis des Logische Verknupfungen-Blocks dem Schalter-Block Ulbergeben. In diesem
Programm liefern zwei Sensor-Blocks Eingaben fur einen Logische Verknupfungen-Block. .

Geeignete Blocke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten Programmieraufgaboe, aber erwége auch den Einsatz
der folgenden:

Plane zun&chst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 3

Nun musst du deinen Rad-Roboter so programmieren, dass er reagiert, wenn Uber drel verschiedene
Sensoren mitgetellt wird, dass die entsprechenden Voraussetzungen erfullt sind.

Die Sensoren sind

* Bertuhrungssensor = ZUndung

+ Ultraschallsensor = Schlussel im Auto
+ Stein-Tasten = Kupplung

Der Logische Verknupfungen-Block kann zwel Eingaben erhalten. Was aber sollen wir tun, wenn wir drei
Eingaben verwenden wollen? Uberlege den Einsatz von zwei Logik-Blocks.

Zwel Sensoren mussen mit dem ersten Logische Verknupfungen-Block verbunden sein. Das Ergebnis wird
anschlieBend zum nachsten Logische Verknupfungen-Block geleitet, mit dem der dritte Sensor verknUpft ist.

Das Ergebnis wird anschlieBend zum Schalter-Block geleitet.

Geeignete Bloécke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten und zweiten Programmieraufgabe, aber erwage auch den
Einsatz des folgenden:

Plane zunachst dein Programmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Nach dem Programmieren ist es wichtig, seine Gedanken und Beobachtungen niederzuschreiben.

Denke Uber folgende Punkte nach und notiere dann im Kasten unten, wie diese Programmiersitzung
verlaufen ist,

+ Wie kodnntest du dein Programm verbessern?

+ Kénnte dein Programm geradliniger sein? Hast du zu viele Blocke verwendet? Lasst sich das
Programm effizienter gestalten?

+ Wo kénnte dein Programm in der Tealen Welt” Anwendung finden?

Gedanken und Beobachtungen
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ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Die folgenden Robot Educator-Anleitungen helfen Lehrern und Schulern bei der Losung der Aufgaben.

NEUE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Komplexere Programme > Logische Verknupfung

Logik

":/;c a b =&

BEREITS BEHANDELTE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Grundlagen > Geradeausfahrt Grundlagen > Vor Objekt stoppen

Geradeausfahrt Vor einem Objekt anhalten

Komplexere Programme > Schieife Komplexere Programme > Schalter

Schleife Schalter

Komplexere Programme > Datenleitungen  Komplexere Programme > Sensor-Blocke

Sensorblocke

[i;. - ‘E[Eh} g
|- =
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ANHANG FUR UNTERRICHTSEINHEIT 7:
BILDER UND PROGRAMME
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DATEINAME CS LESSON 7
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session7_1.c

LEGO Start Page [Lﬁson?_l.c*] 4 b %

1 #pragma config(StandardMedsl, "“EV2 REMECT")

2 f/*110ode automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !1%//
3

4 task touchTask()

B {

& //Wait for the touch sensor to be pressed.

7 while(getTouchValue (touch3Sensor) == 0}

8 {

9 //Dao Nothing.
10 }
11
12 //Display Text on the LCD Screen
13 drawTextAt (0, 0, “Ignition“};l
14
15 //Display text for 3 seconds
16 sleep (3000);
17 }
18
19 task maini)
20 {
21 //8tart the second task to monitor the touch sensor
22 startTask (touchTask) ;
23
24 //Wait for the sonar sensor to see an cbject Scm away
23 while(getUsSDistance (sonarSensor) > 5)
26 I
27 //Do Nothing.
28 }
25
a0 //Display text on the LCD Screen
31 drawTextAt (0, 0, "Welcom=");
32
33 //Display text for 3 seconds
34 sleep (2000);
35 }
36

Warten, bis der Bei Auslosen des Ultraschallsensors 3 Sekunden
Ultraschallsensor ein eine Willkommensnachricht auf dem warten, bevor
weniger als 5 cm entferntes  Stein-Display ausgeben. das Programm
Objekt wahrnimmt, beendet wird.

Welcome

I
Warten, bis der Bei Auslosen des Bertuhrungssensors 3 Sekunden
Beruihrungssensor die "Zundung-Nachricht auf dem warten, bevor
gedruckt wird. Stein-Display ausgeben. das Programm

beendet wird.
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session7__2.c

LEGO Start Page | Lesson 7_2.c* | 4 b X
1 pragma config(StandardModel, "EV3_REMECT")
2 /*!11code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!*//
2
4 azk main()
>
& //Repeat continucusly
7 while (true)|
g {
5 //If Bonar Sensor i=s less than 10 AND Touch Sensor 1= pressed
10 if(getUsSDistance (sonarSen=or) < 10 && getBumpedValue (touchSensor) == 1)
11 {
12 //Play 2 sound file= (not gquite implemented yet...)
13 playSoundFile ("Motor Start.rsf");
14 playSoundFile ("Motor Idle.rsf");
15 }
16 }
17
18
1« 1 3
Ultraschallsensor vergleicht Berthrungssensor Der Logische ( |il
Obiekt una sehiol i oser ik asenick wanetmdsvan | woror = ) i ot s )
R Pl e i)

Ergebnis an den Schalter.

Der Schalter vergleicht das Ergebnis des Logische
VerknUpfungen-Blocks. Bei "Wahr” spielt der EV3-Stein
zwei Gerausche ab. Bei “Falsch” passiert nichts.
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session7_3.c

LEGO Start Page | Lesson 7_3.c* | 4 b X

1 #pragma config(StandardModel, "EV3_REMECT")

2 f/* 11 Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizarﬂ Piw//
2

4 task main()

=} {

& {/{Repeat continucusly

T while(true)

8 {

9 /{If Sonar Sensor iz less than 10 AND Touch Sensor is pressed
10 if(getUsSDistance (sonarSensor) < 10 &&
11 getTouchValue (touchS8ensor) =— 1  &&
1z getButtonPress (buttonEnter) == 1)
13 {
14 //Play 2 sound files
15 playSoundFile ("Motor Start.rsf");
16 playSoundFile ("Motor Idle.rs£");
17 }
18 }
15 }
20

Endlosschleife mit dem Titel
“Auto anlassen”

T
‘r
Uttraschallsensor vergleicht -
9l Berthrungssensor Stein-Tastensensor RS R T e R
die Distanz zu einem vergleicht, ob er gedrackt vergleicht, ob Taste gedrackt AP
Verknupfungen-Block wartet wartet auf eine "Wahr*-Eingabe vom Stein-
Objekt und schickt ein wird oder nicht, und schickt wurde oder nicht, und e
Nar e e auf 2 "Wahr"Eingaben und Tastensensor und eine "Wahr*Eingabe vom
‘Wahr"Ergebonis, wenn der ein "WahrErgebnis, wenn er schickt ein "Wahr"Ergebris,
Auslosepunkt errsicht ist it rtmpuiot e s sendet bel ihrem Eintreffen ersten Logik-Block. Sind beide Eingaben
o = einWahrErgebnisanden "Wahr' wird dleses Ergebnis an den Schatter

nachsten Logik-Block. geschickt

(2]

b

Der Schatter vergleicht das Ergebnis des Logische
Verknupfungen-Blocks. Bei "Wahr” spieft der EV3-Stein zwei
Gerausche ab, Bel Falsch passiert nichts
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UnGerrichtseinhelt 8

Geschwindigkeitsregelanlage

In dieser Unterrichtseinheit machen Sie die Schuler mit
Variablen vertraut. Am Ende der Einheit werden sie eine
Geschwindigkeitsregelanlage fur den Rad-Roboter entwickeln.

Ein Druck auf den Beruhrungssensor soll die Geschwindigkeit

des Roboters erndhen.

Geben Sie zu bedenken, dass in Autos mit automatischem
Geschwindigkeitsregler gewdhnlich eine einfache Erhohung oder
Emniedrigung des Tempos Uber Steuerelemente am Lenkrad
maoglich ist. Dieses Konzept kann durch die Verwendung des
Variable-Blocks simuliert werden. Die Geschwindigkeit wird durch
den Druck des Beruhrungssensors eingestellt.
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Unterrichtseinheit 8 mindsTerms

Stundenplanung

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schiler,

+ diverse Schlussel-Rechenverfahren zu verstehen, die algorithmische Denkweise widerspiegeln.
+ den Variable-Block zu verwenden, um Informationen zu speichern.

+ mehrstufige Programme zu entwickeln.

* eigene Blocke zu entwerfen,

BEGRIFFE

Eingabe, Ausgabe, Variable, Konstante, Schleife, Warten, Motor, Berihrungssensor.

EINFUHRUNG

+ Zeigen Sie ein Video eines Autos, das eine Geschwindigkeitsregelanlage (je nach Fahrzeugmarke
auch als Tempomat oder Tempostat bekannt) verwendet. Lassen Sie die Schuler das Gesehene in
Worte fassen. Erklaren Sie, dass ein Bordcomputer das Tempo des Autos automatisch kontrolliert,
ahnlich dem Autopilot eines Flugzeugs.

+ Unterstutzen Sie ihre Erlauterungen mit diesen Bildern

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Stundenplanung

Fragen Sie die Schuler, was die Plus- und Minustasten wohl zu bedeuten haben. Erklaren Sie, dass
mit diesen die Geschwindigkeit des Autos angepasst werden kann.

Prasentieren Sie den Schulern die heutige Aufgabe: Durch den Einsatz zweier Beruhrungssensoren
soll das Tempo des Rad-Roboters kontrolliert und aufrechterhalten werden.

Zelgen Sie das zweite Bild. Was bedeuten die Tasten ‘Accel und ‘Decel”? Lassen sie die Schuler
herausfinden, dass diese dem Beschleunigen und Verlangsamen des Autos dienen.

Erklaren Sie, dass bei der heutigen Programmierung der Variable-Block verwendet wird.

Unter Umsténden sollten Sie den Schulern den Unterschied zwischen einer Konstante und einer
Variable erlautern. Also dass eine Konstante verwendet wird, um ein Programm kontinuierlich mit
einem fixen Wert zu versorgen, der vom Nutzer nur verandert werden kann, wenn das Programm
nicht lauft. FUhren Sie hierzu den Konstante-Block in Aktion mit einem Bewegungs-Block und dem
Anzeige-Block vor.

Eine Variable macht es dagegen maoglich, in einem Programm Werte zu speichern, die von diesem
Programm verwendet werden konnen. Der Unterschied zur Konstante ist, dass die Werte im
laufenden Programm immer wieder Uberschrieben werden kdnnen.

Zeigen Sie den Schulern, wie man den Variable-Block verwendet und lassen Sie ein Programmm
entwickeln, das eine Variable enthalt.

HAUPTAUFGABE 1

Mittlerweile mUssten die Schuler mit dem Robot Educator-Fahrgestell-Modell vertraut sein. Haben
sie doch noch keines gebaut, dann sollte dies jetzt geschehen. Bedenken Sie, dass die Schuler
das Modell mit zwei nach vorne gerichteten BerUhrungssensoren ausstatten mussen.

Vertiefen Sie das Versténdnis der Schuler fur den Variable-Block. Erklaren Sie, dass es sich um
einen Programmier-Block handelt, mit dem sich Daten (Text, Logik, eine Zahl oder Arrays) speichern
lassen, die in einem laufenden Programm jederzeit Uberschrieten werden konnen.

Erlautern Sie, dass Daten aus diesem Block gelesen und in ihn geschrieben werden mussen.
Hierzu werden Mathe-, Text- oder Array-Operationen-Blocken verwendet.

Die Schuler sollen inren Rad-Roboter so programmieren, dass er wahrend der Fahrt durch
Druck auf den Beruhrungssensor beschleunigt werden kann. Dazu mussen sie den wartenden
Beruhrungssensor in einer Schleife unterbringen.
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EV3
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Stundenplanung

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 8
REITER MAIN 1

Wird der Der in der Variable Der neue Wert (das Die Variable wird Dieser neue Wert wird als
BerUhrungssensor gespeicherte Wert wird Ergebnis) wird in die ein weiteres Mal Leistungsparameter an den
gedrlickt, so liest das mit 10 addiert, was ein Variable und Uber den ausgelesen, Standardsteuerung-Block
Programm die Variable Ergebnis erzeugt. alten Wert geschrieben. enthalt nun gegeben. Der neue Wert fuhrt zu
"Speed” aus. aber einen einer Anderung der Leistung.
neuen Wert
beschleunigen

Ein Bertihrungssensor-Schalter wird
verwendet, um die Geschwindigkeit
des Rad-Roboters zu kontrollieren.
Bei Dricken der Sensortaste wird die
obere Zeile des Programms aktiviert,
wodurch sich das Tempo des Rad-
Roboters erhoht.

Erstelle einen Variable-
Block mit dem Titel
"Speed” und dem Wert
0. Das bedeutet, dass
der Rad-Roboter stets
in der Stopp-Position
startet.

HAUPTAUFGABE 2

+ Nach der Entwicklung des ersten Programms, welches den Rad-Roboter beschleunigt, diskutieren
Sie nun mit den Schulern, wie diese das Programm erweitern wlrden, um den Roboter auch
verlangsamen zu konnen,

+ Stellen Sie folgende mogliche Losung dar: Eine zweite Endlos-Schleife wird hinzugefugt, bei der
einfach der Sensor-Port geandert wird (ein zweiter Sensor wird an das Modell gebaut) und der
Mathe-Block nicht addiert, sondern subtrahiert.

+ Erinnern Sie lhre Schiler an das Konzept des Multitasking und sagen Sie innen, dass in dieser
Aufgabe ihr Wissen Uber paralleles Programmieren bendtigt wird, Weisen Sie darauf hin, dass ein
Schleife-Block zur Arbeitsflache hinzugefugt werden muss, bevor sie die zweite Datenleitung aus
dem Start-Block ziehen.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Stundenplanung

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 8
REITER MAIN 2

I
Anmerkung: Wird der Der in der Variable Der neue Wert (das Die Variable wird
Die Schalter werden hier im Berthrungssensor gespeicherte Wert wird Ergebnis) wird in die ein weiteres Mal
Registerformat angezeigt, um Platz zu gedruckt, so liest das mit 10 addiert, was ein Variable und tber den ausgelesen,
sparen. Nur die "Wahr*-Regjisterkarte Programm diie Variable Ergebnis erzeugt. alten Wert geschrieben enthalt nun aber
wird fur die Programmierung bendtigt. "Speed” aus. einen neuen
“Falsch’ bleibt bei beiden Schaltern leer. Wert,

01 |

Dieser neue Wert wird als
Leistungsparameter an den
Standardsteuerung-Block
gegeben. Der neue Wert fuhrt zu
einer Anderung der Leistung.

Ein Berthrungssensor-Schalter wird
verwendet, um die Geschwindigkeit

des Rad-Roboters zu kontrollieren.

Bei Drucken der Sensortaste wird die
obere Zeile des Programms aktiviert,
wodurch das Tempo des Rad-Roboters
erhoht wird,

02

Erstelle einen Variable-
Block mit dem Titel
"Speed” und dem Wert 0.
Das bedeutet, dass der
Rad-Roboter stets in der

Stopp-Position startet.

Eine zweite Schleife mit einem zweiten

Beruhrungssensor, der die Geschwindigkeit Wird der Von dem in der Variable Der neue Wert (das Die Variable wird
des Rad-Roboters verringert, wird Beruhrungssensor gespeicherten Wert wird Ergebnis) wird in die ein weiteres Mal
hinzugefugt. Der einzige Unterschied zur gedrickt, so liest das 10 subtrahiert, was ein Variable und tber den ausgelesen,
oberen Schleife besteht darin, dass der Programm die Variable Ergebnis erzeugt. alten Wert geschrieben. enthalt nun aber
Mathe-Block subtrahiert statt addiert "Speed” aus einen neuen Wert.

Dieser neue Wert wird als
Leistungsparameter an den
Standardsteuerung-Block gegeben.
Der neue Wert fuhrt zu einer
Anderung der Leistung.
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Stundenplanung

HAUPTAUFGABE 3

+ Der Rad-Roboter wird nun also auf Knopfdruck langsamer bzw. schneller. Die Schuler sollen inr
Programm noch einmal erweitern, so dass das Display des EV3-Steins die Geschwindigkeit des
Rad-Roboters anzeigt - also der Tacho eines Autos simuliert wird.

+ Lassen Sie die Schuler Uber die Verwendung des Variable-Blocks nachdenken. Konnen sie inn

nutzen, um diese Information anzuzeigen?
+ Eine mogliche Losung finden Sie weiter unten auf dieser Seite.

+ Bei dieser Aufgabe wird eine neue Fahigkeit erlernt - das Entwerfen eigener Blocke. Zwei dieser
Blocke finden sich in der unten stehenden Losung. Eigene Blocke erlauben dem Nutzer, aus bereits
geschriebenen Programmen Subroutinen zu erzeugen. Im Fall unten wurden die Beschleunigungs-
und Verlangsamungsschleifen zur Erzeugung eigener Blocke verwendet. Es gibt zwel Grinde fur
diese Aktion: Zum einen sparen die eigenen Blécke Platz, zum anderen kdnnen diese Subroutinen

in anderen Programmen wiederverwendet werden.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 8
REITER MAIN 3

Aus den beiden Schleifen des Programms aus
Aufgabe 2 wurden eigene Blocke erzeugt. Dies
spart viel Bildschirmplatz.

Tacho ||

Erstelle einen Variable-
Block mit dem Titel
‘Speed” und dem
Wert 0. Das bedeutet,
dass der Rad-Roboter
stets in der Stopp-
Position startet.

um kontinuierlich die

= " - Leistungseinstellung
anzuzeigen.

Die dritte Schleife ist der Tacho. Hier wird der Wert Verwende eine Datenleitung, um den
der Variable ausgelesen und auf dem Display Wert zum Anzeige-Block (im Text-
des EV3-Steins angezeigt. Der Wert entspricht der Pixel-Modus) zu senden

eingestellten Motorleistung.
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Stundenplanung

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Fragen Sie die Schuler, wie der Konstante-Block fur die Geschwindigkeit verwendet werden konnte,
Fuhren Sie aufbauend auf dem Vergleich der Funktionsweise von Konstanten und Variablen aus, dass
feste Werte nutzlich sein konnten, um dem Rad-Roboter ein “Tempo-Limit’ zu verpassen.

+ Das Aktivieren des ersten Beschleunigungssensors konnte eine Variable nutzen, die auf 30% gesetzt
ist, was sich mit 30 km/h vergleichen lieRe. Ein zweiter BerUhrungssensor kénnte unter Verwendung

eines weiteren Konstanten-Blocks die Geschwindigkeit auf 70% setzen.

+ Lassen Sie die Schuler die Textversionen der Aufgaben mit den EV3-Software-Varianten vergleichen.
Sie sollen den Ablauf jeder Losung unter die Lupe nehmen, um zu verstehen, wie beide Versionen
funktionieren. Auf inrem Arbeitsblatt oder in ihrem Heft sollen die Schuler ihre Gedanken zum Einsatz

der beiden verschiedenen Sprachen darlegen.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Arbeitshlicter

AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

Fur deinen Rad-Roboter entwickelst du heute eine Geschwindigkeitsregelanlage, wie man sie in
modernen Autos finden kann. Du bendtigst die beiden Beruhrungssensoren des EV3-Baukastens, um
die Plus- und Minus-Tasten zu simulieren, die sich bei Autos mit Geschwindigkeitsregelanlage am
Steuer befinden.

AUFGABE 1

Programmiere das Auto so, dass es in 10er-Einheiten beschleunigt. Verwende den Variable-Block fur die
Geschwindigkeit, der die 10er-Werte hinzu addiert werden.

Tipp: Sorge dafur, dass der Standardsteuerung-Block auf ‘An’ steht.

Geeignete Bloécke

Plane zunachst dein Programm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 2

Nachdem du ein Programm geschrieben hast, das deinen Rad-Roboter beschleunigt, wird nun
ein Unterabschnitt benotigt, der das Fahrzeug abbremst. Das geschieht ganz einfach durch das
Hinzufugen einer zweiten Schleife und eines welteren Schalter-Blocks.

In der Extra-Schleife soll sich ein zweiter Beruhrungssensor-Block befinden sowie ein Mathe-Block,

der subtrahiert statt addiert.

Denke daran, dass du hier Multitasking mit zwel gleichzeitig laufenden Programmzeilen einsetzen
musst.

Geeignete Blocke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten Programmieraufgabe, aber erwage auch den Einsatz
des folgenden:

Plane zun&chst dein Programmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Arbeitsbldtter

AUFGABE 3

Nachdem du berelts das Tempo deines Rad-Roboters durch die Verwendung zweier
Beruhrungssensoren kontrollieren kannst, ware es eine tolle Sache, wenn sich nun auch noch die
Geschwindigkeit (die Motorleistung) auslesen und auf dem Display des EV3-Steins anzeigen lie3e.
Dein Lehrer sollte dir gezeigt haben, wie man aus bereits entwickelten Programmiteilen eigene Blocke
macht Diese sind in zweierlei Hinsicht nutzlich: Zum einen wird auf dem Programmier-Bildschirm Platz
eingespart. Zum anderen konnen diese Miniprogramme in anderen Programmen wiederverwendet
werden, da sie sich gesondert abspeichern lassen.

Um die Leistung optisch wiederzugeben, liest du den Wert der Variable aus, welche die Motorleistung
steuert, und gibst sie unter Verwendung des Anzeige-Blocks im Text-Pixel-Modus auf dem Display des
EV3-Steins aus.

Geeignete Blocke

Verwende dieselben Blocke wie in der ersten und zweiten Programmieraufgabe, aber erwage auch

den Einsatz der folgenden:

Plane zunachst dein Prograrmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Nach dem Programmieren ist es wichtig, seine Gedanken und Beobachtungen niederzuschreiben.
Denke Uber folgende Punkte nach und notiere dann im Kasten unten, wie diese Programmiersitzung
verlaufen ist.

* Wie konntest du dein Programm verbessern?

+ Kénnte dein Programm geradliniger sein? Hast du zu viele Blocke verwendet? Lasst sich das
Programm effizienter gestalten?

* Wo konnte dein Programm in der realen Welt” Anwendung finden”?

Gedanken und Beobachtungen
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Anmerkungen Fiir Lehrkrdfte

ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Die folgenden Robot Educator-Anleitungen helfen Lehrern und Schulern bei der Losung der Aufgaben.

NEUE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Komplexere Programme > Variablen Werkzeuge > Eigene Blocke

Variablen Eigene Blécke

BEREITS BEHANDELTE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Grundlagen > Geradeausfahrt Komplexere Programme > Multitasking
Geradeausfahrt Multitasking
.‘g@ Tt 3@ ,,_,L_
[Fron| Pty

Komplexere Programme > Schleife Komplexere Programme > Datenleitungen

Schleife
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ANHANG FUR UNTERRICHTSEINHEIT 8:
BILDER UND PROGRAMME
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session8_1.c

LEGO Start Page | Lesson 8_Lc* | 4 b X

1 #pragma config(StandardModsl, "EV3 REMBCT")
2 f/* 1 1Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard !!%//
3
4 task main()
3 {
& /{Create an integer (whole number) wvariable to =tore our speed value
7 int speed = 0;
a8
9 //Repeat our control loop forever
10 while | true)
11 I
1z //When I press the touch sensor button
13 if({getTouchValues (touchSensor) == 1)
14 q
15 ffadd 10 to our "speed' wvariable
1lg speed = speed + 10;
17
18 {/{Create a loop to wait for the touch =ensor button to be released
15 while (getTouchValue (touchSensor) == 1}|
20 1
21 {/Wait for button to be released
22 }
23 }
24
25 /{88t motorB and motorC speed to the walue of the 'speed' wvariable
a6 setMotorSpeed (motorEB, speed);
27 setMotorSpeed (motorC, =peed);
28 I
29 }
20

Wird der Der in der Variable Der neue Wert (das Die Variable wird Dieser neue Wert wird als

e e el el e

e P e el e

e .
_/(f' - ——

Ein Berohrungssensor-Schalter wird
verwendet, um die Geschwindigkeit
des Rad-Roboters zu kontrollieren
Bel Dracken der Sensortaste wird die
obere Zeile des Programms aktiviert,
wodureh sich das Tempo des Rad-
Roboters erhoht

Eine Endlos-Schleife
halt das Programm
am Laufen. Der
Nutzer muss das
Programm von
Hand anhalten.

Erstele einen Variable-
Block mit dem Titel
*Speed" und dem Wert
0.Das bedeutet, dass
der Rad-Roboter stets

in der Stopp-Position
startet
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session8__2.c

LEGO Start Page [Lessons_z.c*l 4 b %
1 #pragma config(Sensor, 51, touchSensocr, senscrEV3_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, touchSensorZ, sensorEV3_Touch)
3 #pragma config(Sensor, 53, colorSenscr, senscrEV3_Color)
4 #pragma config(Sensor, 54, sonarSensor, sensorEV3_Ultrasconic)
3 #pragma config(Motor, motorB, rightMotor, tmotorEV3 Large, PIDControl, driveRight, encoder)
[ #pragma config(Motor, motorl, leftMotor, i:mntanVS_Labge, PIDControl, driveleft, encoder)
7 Sf*! 1 Code automatically generated by "ROBOTC' configuration wizard !!*//
g
g task main()
10 i
11 [/Create an integer (whole number] wvariable to store cur speed walue
12 int speed = 0;
13
14 //Repeat our control loop forever
15 while | true)
16 {
17 J/When I press the touch sensor button
18 if (getTouchValue (touchSensor) == 1)
19 {
20 ffhdd 10 to our 'speed' wvariable
21 speed = speed + 10;
22
23 //Create a loop to walt for the touch sensor button to be released
24 while (getTouchValue (touch3enscr) == 1)
25 {
26 //Wait for button to be released
27 1
28 }
29
30 J/When I press the touch sensor #2 button
31 if (getTouchValue (touchSensor2) == 1)
32 {
33 f/Subtract 10 to our 'speed' wariable
34 speed = speed - 10;
35
38 f/Create a loop to wait for the touch sensor #2 button to be released
37 while(getTouchValue (touchlensor2) == 1)
38 {
39 /fWait for button #2 to be released
40 1
41 }
42
43 [/5et motorB and motorC speed to the value of the 'speed' variable
44 setMotorSpeed (motorB, speed);
45 setMotorsSpeed (motorl, speed):
48 }
47 }
48

o)
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session8__3.c

LEGO Start Page | Lesson 8 3.c" | 4 b x
1 #pragma configiSensor, 51, touchSensor, sensorEV3_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, touchSensor2, sensorEV3 Touch)
3 #pragma config(Sensor, 53, colorSensor, sensorEV3_Color)
4 #pragma config(Sensor, 54, sonarSensor, sensorEV3_Ultrasonic)
5 #pragma configiMotor, motorB, rightMotor, tmotorEV3_Large, PIDControl, driveRight, encoder)
& #pragma configiMotor, motorC, leftMotor, tmotorEV3 Large, PIDControl, driveleft, encoder)
7 //*!'Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard !'!'*//
[:}
9 //Create an integer (whole number) variable to store our speed value
10 int speed = 0:
11
12 void Accelerate( )l
13 {
14 //When I press the touch sensor button
15 if(getTouchValue (touchSenzor) == 1)
15 1
17 //Rdd 10 to cur 'speed' variable
18 speed = speed + 10;
198
20 //Create a loop to wait for the touch sensor button to be released
21 while(getTouchValue (touchSensor) == 1)
22 {
23 //Wait for button to be released
24 }
25 1
26 }
27
28 void Decelerate ()
29 I
30 //When I press the touch sensor #2 button
31 if{getTouchValue (touchSensor2) == 1)
32 1
33 /f/5ubtract 10 to our 'speed' wariable
34 speed = apeed - 10:
35
36 f/Create a loop to wait for the touch senscr #2 button to be released
37 while(getTouchValue (touchSensor2) == 1)
3E {
39 //Wait for button #2 to be released
40 }
41 ]
42 }
43
44 task main()
45 {
48 //Create a atring to store our text to be displaved to the LCD
47 string displaySpeed:
48
48 //Repeat our control loop forever
50 while(true)
51 1
52 Accelerate();
53 Decelerate();
54
55 //Format our string to display "Speed: 50" or similar wvalues
56 stringFormat (displaySpeed, "Speed: 4", speed):
57
58 //Draw the atring on the LCD screen
59 drawTextAt (49, 54, displaySpeed);
&0
[38 f/5et motorB and motorC speed to the wvalue of the 'speed' variable
&2 setMotorSpeed (motorB, speed):
&3 setMotorSpeed (motorC, speed):
&4 ]
&5 }
(13

Aus den beiden Schieifen des Programms aus
Aufgabe 2 wurden eigene Blocke erzeugt. Dies
spart viel Bildschimplatz

cho |

—
Erstelle einen Variable-
Block mit dem Titel
*Speed” und dem

Wert 0. Das bedeutet,

dass der Rad-Roboter

stets in der Stopp-

Position startet.

——
Die Schleife ist endlos,
['=| um kontinuierlich die

Leistungseinstellung
anzuzeigen

EIEIEIE!

Die dritte Schieffe ist der Tacho. Hier wird der Wert  Verwende eine Datenleitung, um
der Variable ausgelesen und auf dem Display den Wert zum Anzeige-Block (im
des EV3-Steins angezeigt. Der Wert entspricht der Text-Pixel-Modus) zu senden.

eingestellten Motorleistung
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session8__3__alternative.c

Eine alternative Losung wie hier wird angeboten, wenn die Programmierer nicht nur eine Kopie

des EV3-Programms angefertigt, sondern auch ein zweites textbasiertes Programm von maximaler

Effizienz entwickelt haben.

LEGO Start Page [Lﬁsons_i_allemaﬁw:.c" 4
1 #pragma config(Sensor, 51, touchSensor, sensorEV3_Touch)
2 #pragma config(Sensor, 52, touchSensor2, sen3acrEV3_Touch)
3 #pragma config(Sensor, 53, colorSensor, sensorEV3_Color)
4 #pragma config(Sensor, 54, 3onarSensor, sensorEV3 Ultrasonic)
5 #pragma config{Motor, motorB, rightMotor, tmotorEV3_Large, PIDContrsl, driveRight, encoder)
[ #pragma config(Motor, motorC, leftMotor, tmotorEV3_Large, FIDControl, driwveleft, encoder)
7 S/*11Code automatically generated by "BOBOTIC' configuration wizard !!#%//
g
E] //Create an integer (whole number) wvariable toc stocre cur speed value
10 int speed = 0;
11
12 #include "mnddeLibrary.c“I
13
14 task main()
15 {
1a //Create a string to store our text to be displayed to the LCD
17 string displaySpeed:
18
14 //Repeat our control loop forever
20 while(true)
21 i
22 Lccelerate();
23 Decelerate ()
24
25 f/Format our string to display "Speed: 50" or similar wvalues
28 stringFormat (displaySpeed, "Speed: %d4", speed):
27
28 //Draw the string on the LCD screen
29 drawTextAt (49, 54, displavySpeed):
30
31 f/5et motorB and motorC speed to the value of the 'speed' variable
32 setMotorSpeed (motorB, speed):
33 setMotorSpeed (motorl, speed):
34 }
35 1
3a

—
Erstelle einen Variable-
Block mit dem Titel
“Speed” und dem
Wert 0. Das bedeutet,
dass der Rad-Roboter
stets in der Stopp-
Position startet

Aus den beiden Schleifen des Programms aus
Aufgabe 2 wurden eigene Blocke erzeugt. Dies
spart viel Bildschirmplatz

Tacho

Die Schleife ist endlos,
um kontinuierlich die
Leistungseinstellung
anzuzeigen

Die dritte Schleife ist der Tacho. Hier wird der Wert Verwende eine Datenleitung, um den
der Variable ausgelesen und auf dem Display Wert zum Anzeige-Block (im Text-
des EV3-Steins angezeigt. Der Wert entspricht der Pixel-Modus) zu senden.

eingestellten Motorleistung.
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Unterrichtseinheit 9 mindsTerms

Streunende Robober

Diese Unterrichtseinheit konzentriert sich auf Arrays und wie
diese verwendet werden, um die Aktionen des Rad-Rolboters
zU kontrollieren.

Im Lauf der Einhelt finden die Schuler heraus, was Arrays sind, wie
sie funktionieren und warum sie in der Computerprogrammierung
wichtig sind. Sie lernen zudem, wie sich ein Array in inr Programmm
integrieren lasst

Die Schuler entwickeln ein Programm, das die Funktion
bestimmter elektronischer Spielzeuge und Roboter (zB. den
Bee Bot) nachahmt.

Wahrend der Einfuhrung demonstrieren Sie anhand des
Farbsortierers ein Array in Aktion. Die Schuler kbnnen sich das
zugeharige Video ansehen, das in der Programmier-Software
zu finden ist. Oder sie bauen das Modell selbst (was jedoch im
Vorfeld zu dieser Einheit geschehen sollte).

Die Bauanleitung fur das Farbsortierer-Modell befindet sich
ebenfalls in der EV3-Software im Bereich "Modell: Basis-Set”.
Neben der Anleitung gibt es auch ein Beispielprogramm, das
sich einfach auf das fertige Modell herunterladen lasst

Diese Unterrichtseinheit unterscheidet sich von den anderen,
da sie nur zwel Aufgaben umfasst. Der zu ihrer Bearbeitung
notige Zeitaufwand ist jedoch betrachtlich.
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Stundenplanung

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schiler,

+ Datenstrukturen wie Listen, Tabellen oder Arrays sinnvoll einzusetzen.

+ einfache Boole'sche Logik zu verstehen und einige Einsatzmaoglichkeiten zu nennen.
+ die Stein-Tasten fur die Bewegungssteuerung ihres Rad-Roboters zu nutzen.

+ den Variable-Block zu verwenden, um Information zu speichern.

+ den Array-Operationen-Block zu verwenden.

EINFUHRUNG

+ Erkléren Sie den Schulern, dass sie ihren Rad-Roboter so programmieren werden, dass dieser auf
Befehle reagiert, die Uber die Tasten des EV3-Steins (vorwarts, rlckwarts, links, rechts) eingegeben
werden,

+ Weisen Sie darauf hin, dass ein Array eine kurzzeitige Moglichkeit darstellt, eine gewisse Menge Zahlen in
Reihenfolge zu speichern. Diese Zahlen k&nnen spater im Programm verwendet werden.

+ Fuhren Sie einige Male das Farbsortierer-Modell vor und lassen sie die Schuler in Pseudo-Code
beschreiben, was hier passiert.

* Vergleichen Sie die Programmierung des Rad-Roboters mit der eines Satellitennavigationsgerats. Lassen
Sie die Schuler in Gruppen diskutieren, wie ein Programm aussehen konnte, das inren Rad-Roboter einen
Kurs abfahren lasst. Fragen Sie, wie Satellitennavigation funktioniert.

Park Road

Arrival Options

05:11
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Stundenplanung

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie in dieser Einheit den Array-Operationen-Block bendtigen. Erklaren Sie,
dass dieser Block verwendet wird, um Daten im ebenfalls bendtigten Variablen-Block zu speichern. Diese
Daten konnen abgefragt und in einem Programm verwendet werden,

+ Zeigen Sie ein weiteres Mal das Farbsortierer-Modell. Lassen Sie die Schuler Uber die Funktionswelise
diskutieren. Weisen Sie darauf hin, dass sich das Programm an die Reihenfolge der Farbkldtzchen
‘erinnert, um sie in die entsprechenden Becher einzusortieren.

+ LieR3e sich so etwas auch fur die Steuerung des Rad-Roboters nutzen’?

HAUPTAUFGABE 1

+ Lassen Sie die Schuler das Farbsortierer-Programm erkunden und in Gruppen erklaren, was in dem
Programm geschieht. Verstehen sie es? Lassen Sie die Schuler das Programm ausarbeiten.

+ Fuhren Sie die Schuler durch das Prograrmm und vergewissern Sie sich, dass sie die Grundlagen
der Erzeugung einer Variable durch Verwendung des Array-Operationen-Blocks verstehen, sowie die
Notwendigkelt, eine Variable zu lesen und zu schreiben. Die Schuler sollten zudem wissen, dass der
Prozess wie folgt ablauft:

Variable lesen, schreiben, ein weiteres Mal lesen und die Information verwenden.

+ Fordern Sie die Schuler auf, ein Programm zu schreiben, das ihren Rad-Roboter einen Kurs entlang
fahren lasst. Beschranken Sie das Programm zun&chst auf funf Schritte.

+ Erklaren Sie, dass das Programm in zwel Abschnitte eingeteilt werden muss. Im ersten werden die
Informationen gesammelt, im zweiten die gesammelten Informationen genutzt - ganz so, wie dies auch
beim Farbsortierer geschieht.

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 9
REITER MAIN 1 e e

Den “drive" Wert die Operation-Block in
Warten, bis Akustisches ~Variable-Block imIndex und den Namen der  en variable-Block 5 Mal wiederholen. Dieser Vor der Wiedergabe
—— eine Stein-Taste Signal zwischen auslesen. Variable im Eingabe-Array schreioen, Schleifen-Block bestimmt ein “Start*-Gerausch
Ein Numerisches Array gedruckt wird Tastendriicken speichern. dartiber, wie viele Schritte abspielen
unter Verwendung ausgeben aufgenommen werden.
o e
erzeugen. Dieser Block
ist frei von Daten.

Befehiseingabe |

——
Bis zum Fortfahren

) 2Sekunden

warten,

Am Ende des
Programms ein
“Game Over-
Gerdusch abspielen.

Game over

Der Variable-Block wird Der Array-Operationen-Block Die numerische Schleife bezieht sich auf die Zahlen, die den verschiedenen 5 Mal wiederholen. Dies
ausgelesen und die Information entpackt die zuvor gespeicherten gedruckten Tasten des EV3-Steins zugewiesen sind. Jeder Zahl wird ein Befehl ist wichtig, damit das Array
2um Array-Operationen-Block Daten, zum Beispiel welche Tasten zugewiesen. Im Programm oben ist die Zahl 4 mit der Hoch-Taste verknupft, die die richtige Zahl an Zugen
geleitet gedrickt wurden einem Star ung-Block mit ing Zugewiesen ist. wiedergiot. Die Zahl muss mit
der in der oberen Schleife
bereinstimmen
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Stundenplanung

HAUPTAUFGABE 2

+ In Aufgabe 1 ist die Schleifen-Zahl limitiert.
+ Zelgen Sie den Schulern, wie man einen eigenen Block erstellt und dann einen Parameter hinzufugt.

+ Wie Sie feststellen kdnnen, wird der Programmpalette ein neuer Relter hinzugefugt, der zeigt, was
im eigenen Block enthalten ist. Um den eigenen Block fertigzustellen, muss der Nutzer den ‘a-
Parameter mit zwei Eingaben innerhalb des Programms verbinden. In unserem Programm sind das
die zwei Schleifen-Blocke. Auf diese Weise konnen Daten direkt in den eigenen Block eingegelben
werden, statt in das enthaltene Programm.

+ Weisen Sie darauf hin, dass die Schuler auf diese Weise einfach die gewlnschte Zahl an Schritten
eingeben konnen. Die Schuler sollen verstehen, dass ihnen das Hinzufugen eines Parameters beim
Entwerfen eigener Blocke erlaubt, Daten in den erstellten eigenen Block einzugeben.

Eigene Blocke erstellen

Schaltfidche kiicken, um Parameter hinzuzufiigen oder zu bearbeiten. e

Name: [Name des Eigenen Blocks 1] Beschreibung:

ISUNLL ER IR SHEN L Rl sl Parametereinrichtung Parametersymbole

5[
Ll JS 7
Yl x| CD

e

T |
53
AEE

Fertig stellen | | Abbrechen
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Stundenplanung

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 9
REITER MAIN 2

LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 9
REITER SATNAV

[Playback]]
P RN SN | STENEN [ SR e

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Bringen Sie die Gruppen zusammen und lassen sie sich gegenseltig inre Programmiererfolge
prasentieren. Fragen Sie, wie man die Programme hatte verbessern konnen.

+ Ist es durch die Erstellung eines eigenen Blocks mit Parameter einfacher fUr die Schuler, die richtige
Zahl an Schritten zu programmieren?

+ Lassen Sie die Schuler Uber alternative Losungen nachdenken. Kommen sie auf eine andere
Moglichkett, den Rad-Rolboter Uber einen Kurs zu bewegen?
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Arbeitshldcter

AUFGABEN DIESER EINHEIT

Heute lernst du, wie man Arrays verwendet. Der Array-Operationen-Block ist wichtig, um viele Informationen zu
speichern und sie bei Bedarf zu verwenden. Unter Zuhilfenahme dieses Blocks wirst du ein automatisiertes
Fahrzeug entwickeln, das sich schrittweise bewegt. Die Eingabe der Richtungslbefehle erfolgt Uber die Tasten
des EV3-Steins. Viel Erfolg!

AUFGABE 1

Nachdem du den Farbsortierer in Aktion erlebt hast, ist es nun an dir, ein Array zu erzeugen und deinen Rad-
Roboter so zu programmieren, dass er mittels der EV3-Stein-Tasten im Raum umherbewegt werden kann. Die
vier EV-Stein-Tasten lassen sich als Steuerung (links, rechts, vor, zurtck) verwenden.

Beschrénke das Programm zunachst auf funf Befehle, indem du den Wert 5 in den Schleifen-Block eingibst.
Tiop 1: Dein Programm besteht aus zwei getrennten Phasen:
1. Daten sammeln
2. Daten verwenden
Tipp 2: In dieser Aufgabe werden zwei Schleifen-Blocke bendtigt, um die zwei Phasen zu realisieren.
Tipp 3: Der Einsatz des Variable-Blocks erfordert oft einen dreistufigen Prozess:

Variable-Block auslesen, Information hinzufiigen und dann die Variable in den Block schreiben, um neue
Daten zu speichern.

Geeignete Blocke

Plane zunachst dein Prograrmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Arbeitshldcter

AUFGABE 2

Erstelle einen eigenen Block, um auf einfache Weise die Zahl der Schritte in deinem Programm zu

pbestimmen.

Um die Anzahl der Bewegungsschritte von 5 zu einem beliebigen Wert zu andern, musst du beide
Schleifen-Blocke im Programm ediitieren. Dies lasst sich erheblich einfacher bewerkstelligen, wenn du
einen eigenen Block mit einem Parameter erstellst. Der eigene Block erlaulbot dir, die Schleifenzahl auf
einfache und Ubersichtliche Weise zu verandern. Du musst den eigenen Block aus dem Programm

erstellen, das du in Aufgabe 1 entwickelt hast.

Tiop 1. Bei der Erstellung eines eigenen Blocks musst du alle Blocke markieren, die einbezogen
werden sollen, allerdings NICHT den Start-Block.

Tipp 2 Wenn du zu einem spéteren Zeitpunkt Parameter eingeben musst, dann stelle sicher, dass ein
Parameter dem eigenen Block wie unten gezeigt hinzugefugt wurde. Verwende die +-Taste bel
der Erstellung des Blocks,

Tipp 3: Der Parameter muss mit der Eingalbbe am Block innerhalb des Programms verbunden werden,

In unseren Fall sind das die beiden Schleifen.

Geeignete Blocke

Plane zunachst dein Prograrmm und mache dir hier Notizen in Pseudocode.
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Nach dem Programmieren ist es wichtig, seine Gedanken und Beobachtungen niederzuschreiben.
Denke Uber folgende Punkte nach und notiere dann im Kasten unten, wie diese Programmiersitzung
verlaufen ist.

* Wie konntest du dein Programm verbessern?

+ Kénnte dein Programm geradliniger sein? Hast du zu viele Blocke verwendet? Lasst sich das
Programm effizienter gestalten?

* Wo konnte dein Programm in der realen Welt” Anwendung finden”?

Gedanken und Beobachtungen
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ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Die folgenden Robot Educator-Anleitungen helfen Lehrern und Schulern bei der Losung der Aufgaben.

NEUE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Komplexere Programme > Arrays Werkzeuge > Eigene Blocke

Arrays Eigene Blocke

BEREITS BEHANDELTE ROBOT EDUCATOR-ANLEITUNGEN

Komplexere Programme > Schleife Komplexere Programme > Schalter

Schileife Schalter

Komplexere Programme > Datenleitungen Grundlagen > Geradeausfahrt

Datenleitungen Geradeausfahrt

L@ 1t ®® Ql..

Grundlagen > Kurvenfahrt

Kurvenfahrt

‘ n{B@H L

I"l
!t_@_! ik G '“‘"j

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.

Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen. 189



Unterrichtseinheit 9 mingsTerms

Anhang

ANHANG FUR UNTERRICHTSEINHEIT 9:
BILDER UND PROGRAMME

Park Road ..I;;

Arrival Options

05:11
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 9

UnGerrichtseinheit 9
REITER MAIN 1

Anhang
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 9
REITER MAIN 2
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LOSUNGSVORSCHLAG
DATEINAME CS LESSON 9
REITER SATNAV

mmands

enter co
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session9_1.c

LEGO Start Page | Lesson 9_1.c 4 b x
1 #pragma config(StandardModel, "EV3_REMBOT") .
2 //*!1Code automarically generated by 'ROBOTC' configuration wizard !1%// M
3 i*

4 Up Burton = 1: Down Button = 3: Right Button = 4: Left Button
5 *
£
7 int drive[5]:
2
9 task main()
10 {
11 for(int i = 0; i< 5; d++) //i=1+1
12 [
13 while [getButtonPress (buttoniny) == 0)
14 [
15 //Wait for Any Button to be pressed
16 3
17
18 if(getButtonPress (buttonlp) == 1) drive[i]
13 else if (getButtonPress (buttonDown) drive[i]
20 else if(getButtonPress [buttonRight) drive[i]
21 else if(getButtonPress (buttonleft) drive[i] = 5;
22
23 playSoundFile ("Click.rsf");
21
25 while (getButtonPress (buttonfny) == 1)
26 [
27 //Wait for All Buttons to be released
28 }
29 }
30
31 sleep (2000} ;
32 playSoundFile ("Go.rsf");
33
34 for(int i = 0; 1 < 5; i++)
35 [
36 if(drive[i] == 1)
37 [
38 //Forward Code
EH moveMotorTarget (motorB, 360, 50);
0 moveMotorTarget (motorC, 360, 50);
a waitlntilMotorStop (motorB) ;
12 wai tUntilMotorStop (motors) ;
43 3
2 if(drive[i] == 3)
45 {
46 //Backward Code
a7 moveMotorTarget (motorS, -360, -30);
It movelotorTarget (motorC, -360, -50);
19 wai tUntilMotorStop (motorB) ;
s0 waitlntilMotorStop (motord) ;
51 }
52 if(drive[i] == 4)
53 [
54 //Turn Right Code
55 moveMotorTarget (motorB, 360, 50);
56 wai tUntilMotorStop (motors) ;
57 }
58 if(drive[i] == §)
59 i
&0 //Turn Left Code
61 moveMotorTarget (motorC, 360, 50):
62 wai tUntilMotorStop (motors) ;
&3 }
64 )
&5
66 playSoundFile ("Game Cver.rsf');
&7 sleep (5000} ; =
&8 ] il
za
In einem Array-Operationen- Al informationen
Block die gedrickte Taste a5 s dem Array.
Den ‘drive’ s P lock in
Warten, bis Akustisches Variable-Block im Index und den Namen der  gen variable-Block 5 Mal wiederholen. Dieser Vor der Wiedergabe
—— eine SteinTaste Signal zwischen auslesen. VLR Ty schreloen Schieifen-Block bestimmt in “Start*Gerausch
Ein Numerisches Array gedrickt wird, Tastendriicken speicherm. dartiber, wie viele Schritte abspielen.
ST ausgeben [Eorergme) aufgenommen werden.

s
erzeugen. Dieser Block
ist frei von Daten. J

Click
Sl 2ge® .l Poogil ®apms P 0 @B g
= matl[.] |[eas L

Bis zum Forttahren
2 Sekunden
warten

v T Am Ende des
[N | STENEN|

41 ||

CEE

5 Mal wiederholen. Dies
ist wichtig, damit das Array
die richige Zahl an Zugen
wiedergibt. Die Zahl muss mit
derin der oberen Schieife
Gbereinstimmen

Die numerische Schieife bezieht sich auf die Zahlen, die den verschiedenen
gediickten Tasten des EV3-Steins zugewiesen sind. Jeder Zahl wird ein Befehl
2ugewiesen. Im Programm aben it die Zahl 4 mit der Hoch-Taste verknupft, die

Der Veriable-Block wird Der Array-Operationen-Block
ausgelesen und die Information entpackt die zuvor gespeicherten
zum Array-Operationen-Block Daten, zum Beispiel welche Tasten
geletet. gedruckt wurden. einem mit ist.
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session9_2.c

LEGO Start Page [Lemng_z:*] 4 F x
1 #pragma config(StandardModel, "EV3_REMBOT™) -
2 f/*! 1 Code automatically generated by "ROBOIC' configuration wizard [l*// [l
3
4 I*

L] Up Button =1

& Down Button = 3

7 Right Button = 4

2 Left Button = 5

9 *f

10

11 S/Maximam of 100 steps

1z int dreiwe[100];

13

14 void recordSteps (int nunber{}fSt.Epahl

15 { -
16 for{int i = 0; i < 5; i++) //i =1 +1 3
17 i

18 while (getButtonPress (buttonfny) == 0)

13 I

20 f/Wait for Any Button to be pressed

21 }

22

23 if{getButtonPress (buttonlp) == 1) drive[i] = 1;
24 else if(getButtonPress (buttonDown) == 1) drive[i] = 3;
25 else if (getButtonPress (buttonBight) == 1) drive[i] = 4;
26 else if(getButtonPress (buttonleft) == 1) driwve[i] = 5;
27

28 playSoundFile ("Click.rsf");

23 L4
30 while (getButtonPress (buttonfny) == 1)

3 I

32 f/Wait for All Buttons to be released

33 }

34 }

33 }

38

[EVEN SN [SEVEN SIS [ SN I |

( }
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LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session9_2.c

38

37 void playSteps (int numberOfSteps)

38 I

39 for{int i = 0; i < numberOZSteps; it++)
40 {

41 if(drive[i] == 0)

42 {

43 //¥o Step Found, End Code.

44 return;

43 }

44

47 if(drive[i] == 1)

45 !

43 //Forward Code

50 moveMotorTarget (motorB, 360, 50):
51 moveMotorTarget (motorC, 380, 50):
52 waitUntilMotorStop (motorB) ;

53 waitUntilMotorStop (motord) :

54 }

55 if{drive[i] == 3)

B {

57 //Backward Code

58 moveMotorTarget (motorB, -360, -50);
59 moveMotorTarget (motorC, -360, -50);
&l waitUntilMotorStop (motorB) ;

&l waitUntilMotorStop (motorl) ;

a2 }

a3 if(drive[i] == 4)

a4 {

&5 //Turn Right Code

(i1 moveMotorTarget (motorB, 360, 50);
a7 waitUntilMotorStop (motorB) ;

ag }

a9 if(drive[i] == 5)

70 !

71 //Turn Left Code

T2 moveMotorTarget (motorC, 380, 50):
T3 waitUntilMotorStop (motorl) :

74 }

75 }

78 }

77

78 task main()

74 I

a0 recordSteps(8) ;

21

a2 sleep (2000) ;

23 playSoundFile ("Go.rst");

24

25 playSteps(g);

13

a7 playSoundFile ("Game Over.rsf"™);

ffi} sleep (5000);

29 }

30

m

ee® il -\- -
ek )@ ﬁ -

[enter commands|

Tpiagback]
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Unterrichtseinheit 9 mingsTerms
Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session9__2__alternative.c

LEGO Start Page [Lﬁsong_z_aﬂemaﬁve.c*] 4 F %

1 #ipragma configiStandardModsl, "EVZ REMBOT")
2 Fi®11Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard !1#%//F
3
4 #include "9 2 Library.c"
5
[ task main/()
T {
8 recordSteps (3)
g9

10 =2leep (2000) ;

11 playSonndFile ("Go.r=sf") ;

12

13 playSteps(3):

14

15 playSonndFile ("Game Over.rsf"):

16 =leep (S000) ;

17 }

18
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Anhang

LOSUNGSVORSCHLAG in ROBOTC
DATEINAME Session9__2_ Library.c

LEGO Start Page | Lesson 9_2_alternative.c ksson_9_2_L|hlary.{'} 4 b X
1 /* Up Button = 1: Down Button = 3: Right Button = 4: Left Button = 5 */
2
3 J/Maximum of 100 steps
4 int drive[100]:

5

[ wvoid recordStepa(int numberQ0fStepa)

7 {

& for{int i = 0; i < 5; i++) /fi=1+1
9 {

10 while(getButtonPress (buttonfny) == 0)
11 I

12 //Wait for REny Button to be pressed
13 }

14

15 if{getButtonPress (buttonlp) == 1) drive[i] = 1:
16 else if (getButtonPress (buttonbown) == 1) drive[i] = 3:
17 else if{getButtonPress(buttonRight) == 1) drive[i] = 4;
18 else if{getButtonPress (buttonleft) == 1) drive[i] = 5;
19

20 playSoundFile ("Click.rzf");

21

22 whi le(getButtonPress (buttonfny) == 1}
23 {

24 //Wait for A1l Buttons to be released
25 }

268 1

27 ]

28

29 void playStepsa (int numberOfStepsa)

30 {

31 for{int 1 = 0; i < number0fSteps; i++)
32 {

33 if(drive([i] == 0)

34 I

35 //No Step Found, End Code.

38 return;

37 }

38

39 ifidrive[i] == 1)

40 I

41 //Forward Code

42 moveMotorTarget (motorB, 360, 50);
43 moveMotorTarget (motorC, 360, 50);
44 waitUntilMotorStop (motorE) ;

43 waitUntilMotorStop imotors) ;

44 }

47 ifidrive[i] == %)

48 I

49 //Backward Code

50 moveMotorTarget (motor®, -360, -50);
51 moveMotorTarget (motorC, -360, -50);
52 waitUntilMotorStop (motorE) ;

53 waitUntilMotorStop (motorc):

54 }

55 if{drive[i] == 4)

56 {

57 //Turn Right Cecde

58 moveMotorTarget (motorB, 360, 50);
59 waltUntilMotorStop (motorB);

&0 }

&1 ifi{drive[i] == 3)

62 {

63 //Turn Left Code

&4 moveMotorTarget (motorC, 360, 50);
&5 waitUntilMotorStop (motorl) ;

(1] }

&7 }

8 ]

(et commands|

W = o @bl 2 2 4o® .l ¥ oo
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Unterrichtseinheit 10 mingsTerms

Entwicklung eines Fiihrerlosen,
automatisierten Rad-Roboters

Im Lauf der letzten neun Unterrichtseinheiten haben die Schiler ihre Zeit damit verbracht, die
verschiedenen Aspekte der Automatisierung eines Rad-Roboters kennenzulernen - von der
Bereitstellung visueller Informationen fur Passagiere und andere Verkehrstellnehmer bis zur
Beféhigung des Fahrzeugs, einer festgelegten Route zu folgen. Jetzt ist es fur die Schuler an
der Zeit, ihr eigenes ‘autonomes Auto’ zu entwickeln und dabei ein Maximum der Funktionen zu
integrieren, mit denen sie Im Verlauf des Projekts Erfahrungen gesammelt haben.

Wie ein echtes Auto wird auch der Rad-Roboter der Schuler an seiner Ausstattung gemessen.
Fahrzeughersteller bieten gewdhnlich eine breite Produktpalette an, von sehr einfachen
Grundmodellen zu Autos der Oberklasse mit einer Vielfalt an Ausstattungsmerkmalen.

In diesem Projekt folgen die Schuler dem Konstruktionsprozess, der in LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3 Konstruktionsprojekte zugrunde gelegt wird - einem Unterrichtspaket, das fur
das Lernen in den MINT-Fachern entwickelt wurde (aber auch im Informatik-Kontext eingesetzt
werden kann, wenn dort anwendungsorientierte Aktivitaten erforderlich sind).

Diese Unterrichtseinheit bundelt samtliche Aspekte des Programmierens, welche die Schuler
bislang kennengelernt haben. Die Schuler sollen in Gruppen die Voraussetzungen fur

die Entwicklung eines fuhrerlosen, automatisierten Rad-Roboters erarbeiten. Dabei ist es
sinnvoll, sich am Konstruktionsprozess zu orientieren, wie er im EV3 Konstruktionsprojekte-
Unterrichtspaket beschrielben ist. Der heutige Ablauf gestaltet sich wie folgt

+ Stellen der Konstruktionsaufgabe

+ Ideensammlung

+ Wahl der besten Lésung

+ Bauen und Programmieren einer Losung

« Test und Analyse

+ Uberprufung und Verbesserung

+ Préasentation

Diese Einheit befasst sich mit den ersten drei Schritten. Die Ubrigen Punkte werden in den
folgenden Unterrichtseinheiten abgearbeitet.
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Unterrichtseinheit 10 mindsTerms

Stundenplanung

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schdler,

+ durch Entwicklung, Gebrauch und Bewertung rechnergestutzter Abstraktionen reale
Problemstellungen und physikalische Systeme albzubilden.

BEGRIFFE

Design, Gedankenskizze, [deensammlung, Losung, Konstruktionsaufgabe.

EINFUHRUNG - DIE KONSTRUKTIONSAUFGABE

+ Stellen Sie den weiter oben aufgefUhrten, siebenstufigen Ablauf des Konstruktionsprozesses
vor. Erlautern Sie die einzelnen Phasen und sagen Sie den Schulern, dass sie die nachsten drel
Unterrichtseinheiten mit diesen beschaftigt sein werden.

+ Unterrichtseinheit 10 (diese Einheit): Stellen der Konstruktionsaufgabe, Ideensammlung
(Gedankenskizze) sowie Wahl der besten Losung

+ Unterrichtseinheit 11: Bauen und Programmieren der Losung, Test und Analyse

- Unterrichtseinhett 12: Uberprifung und Verbesserung des Ergebnisses, Prasentation der
Konstruktion

+ Die Konstruktionsaufgabe fur dieses Projekt lautet:

Entwickle und baue einen fiihrerlosen, automatisierten Rad-Roboter, der von Punkt A
nach Punkt B fahrt und dabei Hindernissen ausweicht.

Wenn wir die Klassifizierung von Autos heranziehen, dann ware dies ein einfaches Standard-
Modell. Die Schuler kdnnen ihnrem Design jedoch weltere Funktionen hinzufUgen, welche die
‘Klasse’ ihres Rad-Roboters erhdhen. Wie Sie diese Klassen letztlich bezeichnen wollen, bleibt
ihnen und inren Schulern Uberlassen.

« Standard: Der Rad-Roboter weicht Hindernissen aus.
+ Mittelklasse: Zusatzlich reagiert das Fahrzeug auf Ampeln und FuBganger.
« Oberklasse: Der Rad-Roboter lasst sich auRerdem schltssellos starten.

+ Luxusklasse: Eine Geschwindigkeitsregelanlage ist ebenfalls an Bord.
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Unterrichtseinheit 10 mingsTerms
Stundenplanung

HAUPTAUFGABE

IDEENSAMMLUNG (GEDANKENSKIZZE)

+ Lassen Sie die Schuler eine Klasse fur das Fahrzeug wahlen, das konstruiert werden soll.

+ Besprechen Sie mit den Schulern, dass es wichtig ist, sich die fur die Entwicklung nétigen Programmier-
Fahigkeiten zu erarbeiten.

+ Lassen Sie die Schuler Uber folgende Fragen nachdenken: Welche Sensoren werden bendtigt?
Sind genug davon vorhanden? Welche Kompromisse muss man eingehen?

+ Lassen Sie die Schuler Ideen fur die Umsetzung der Konstruktionsaufgabe finden, ausarbeiten und mit den
anderen teilen.

+ Fordern Sie die Schuler auf, andere fUhrerlose Fahrzeuge zu recherchieren, zum Beispiel.
+ Docklands Light Railway (London)

+ SkyLine (Flughafen Frankfurt)

+ Dubai Metro

Die Schuler kdnnten online nach Videos und Artikeln zu diesen Beispielen suchen, ihre Funktionen vergleichen
und anschlieBend dartber diskutieren, welche Features in die eigene Konstruktion einflieBen konnten.

+ Die Schuler sollen mit den anderen LEGO®-Steinen im EV3-Baukasten experimentieren, um sich Ideen und
Inspirationen zu holen. Die meisten werden das Robot Educator-Modell verwenden; manche Gruppen konnten
aber auch abenteuerlustiger sein.

ROLLEN VERTEILEN

+ Wer wird bendtigt, um den skizzierten Roboter Realitat werden zu lassen? Lassen Sie die Schuler herausfinden,
welche Rollen in der Gruppe gebraucht werden. In jeder Gruppe wird es unterschiedliche Fertigkeiten geben.
Ermuntern Sie die Schuler, Uber ihre Starken und Schwéchen zu reden. Wer ist ein guter Baumeister? Wer ist stark
im Programmieren? Lassen Sie die Schuler untereinander Rollen zuweisen.

+ Mégliche Rollen im Team
* Designer

+ Modellbauer

* Rechercheur

* Vermarkter

* Programmierer
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Unterrichtseinheit 10 mindsTerms

Stundenplanung

WAHL DER BESTEN LOSUNG

+ Die Schuler mussen dazu angespornt werden, die positiven und negativen Seiten ihrer Ideen albzuwagen und

zu gewichten. Zuletzt sollen sie sich fur ein finales Design entscheiden.

+ AnschlieBend présentieren die Schuler der Klasse ihre Wahl und erlautern die Grunde fur inre Entscheidung,

Die Schuler sollten jeden Schritt des Prozesses auf ihren Arbeitsbltittern oder im Inhalts-Edlitor der
EV3-Software schriftlich festhalten.

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Was sind die nachsten Schritte? Da nun eine Losung gewahlt wurde, kbnnen die Teams mit dem Bau und

der Programmierung ihres Rad-Roboters lbeginnen.

« Teilen Sie den Schulern mit, dass sie in der nachsten Unterrichtseinheit inren Rad-Roboter bauen,

programmieren und testen werden,
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Unterrichtseinheit 10 mindsTerms

Arbeitsbldtter

AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

Denkt Uber das Design eures Roboters nach.

Heute beschaftigt inr euch mit den ersten drei Aspekten: Inr erhaltet eine Kurzdarstellung der
Konstruktionsaufgabe, sammelt in der Gruppe Ideen und wahlt schlieBlich eine Losung.

Euer Lehrer hat euch eine Kurzanweisung gegelben. Hier ist so nochmal zur Erinnerung:

ENTWICKELT UND BAUT EINEN FUHRERLOSEN,
AUTOMATISIERTEN RAD-ROBOTER, DER VON
PUNKT A NACH PUNKT B FAHRT UND DABEI
HINDERNISSEN AUSWEICHT.

Der Designprozess beginnt damit, dass ihr im Team auf eine moglichst gute Idee kommt.
Habt ihr alle positiven und negativen Aspekte eurer Einfalle abgewogen, dann musst ihr
einen davon auswahlen und eure Wahl begrunden. An dieser Stelle ist es elementar, im
Team zu arbeiten (dies ist haufig eine der groBten Herausforderungen eines Projekts)). Nicht
immer wird die eigene Idee ausgewahlt! Inr musst euch mit den anderen auf die beste
Losung einigen und dann die Grunde fur die Entscheidung prasentieren.
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Unterrichtseinheit 10 EmmndsTerms
Arbeitshlicter

IDEENSAMMLUNG ZUR KONSTRUKTIONSAUFGABE

Diskutiert die Aufgabe. Welche Version des Rad-Roboters will eure Gruppe konstruieren?
« Standard:  Der Rad-Roboter weicht Hindernissen aus.

+ Mittelklasse: Zusétzlich reagiert das Fahrzeug auf Ampeln und FuBganger.

+ Oberklasse: Der Rad-Roboter lasst sich auRerdem schlussellos starten.

+ Luxusklasse: Eine Geschwindigkeitsregelanlage ist ebenfalls an Bord,

Sammelt nun Ideen fur das Design. Welche Funktionen wollt ihr in die Konstruktion und die
Programmierung des Modells aufnehmen? Muss die Bauweise des Roboters entsprechend angepasst
werden? Hier ist Platz fur eure Gedanken und Konstruktionsskizzen,
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Unterrichtseinheit 10 EmmndsTerms
Arbeitsbldtter

ROLLEN VERTEILEN
Jedes Projekt braucht ein Team, und ihre alle seid Teil dieses Teams.

Welche Aufgaben mussen erledigt werden?

Listet die verschiedenen Rollen auf, die ihr in eurem Team fUr notwendig haltet, und verteilt

diese Rollen auf die Teammitglieder.
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Arbeitshlicter

WAHL UND PRASENTATION DER BESTEN LOSUNG

Nun ist es Zeit, das beste Ergebnis eurer [deensammlung auszuwahlen.

Bereitet eine kurze Prasentation vor, in der inren eurem Lehrer und den Mitschulern erklart, far
welches Design ihr euch entschieden habt und was die Grunde dafur waren,

Zudem solltet ihr die Rollen darstellen, die den einzelnen Gruppenmitgliedern zugewiesen wurden.

Erlautert, wie ihr auf diese Rollenverteilung gekommen seid, und stellt die Starken und Schwéachen

innerhalb der Gruppe heraus.

Die Prasentation sollte nicht langer als funf Minuten dauern. Wer aus eurer Gruppe prasentiert und
wie er das tut, ist allein eure Entscheidung.

Hier ist Platz fur Notizen.
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Unterrichtseinheit 11 mingsTerms

Bau und Programmierung eines Fiihrerlosen,
automatisierten Rad-Roboters

Im Lauf der letzten zehn Unterrichtseinheiten haben die Schuler inre Zeit damit verbracht, die
verschiedenen Aspekte der Automatisierung eines Rad-Roboters kennenzulernen - von der
Bereitstellung visueller Informationen fur Passagiere und andere Verkehrstellnehmer bis zur
Befahigung des Fahrzeugs, einer festgelegten Route zu folgen. Jetzt ist es fur die Schiler an
der Zeit, ihr eigenes ‘autonomes Auto’ zu entwickeln und dabel ein Maximum der Funktionen
zu integrieren, mit denen sie im Verlauf des Projekts Erfahrungen gesammelt haben.

Wie ein echtes Auto wird auch der Rad-Roboter der Schuler an seiner Ausstattung
gemessen. Fahrzeughersteller bieten gewdhnlich eine breite Produktpalette an,
von sehr einfachen Grundmodellen zu Autos der Oberklasse mit einer Vielfalt an
Ausstattungsmerkmalen.

In diesem Projekt folgen die Schuler dem Konstruktionsprozess, der in LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3 Konstruktionsprojekte zugrunde gelegt wird - einem Unterrichtspaket, das fur
das Lernen in den MINT-Fachern entwickelt wurde (aber auch im Informatik-Kontext eingesetzt
werden kann, wenn dort anwendungsorientierte Aktivitaten erforderlich sind).

Diese Unterrichtseinheit dreht sich um den Bau, die Programmierung und die Analyse

des Rad-Roboters. Dabei ist es fur die Schuler sinnvoll, sich am Konstruktionsprozess zu
orientieren, wie er im EV3 Konstruktionsprojekte-Unterrichtspaket beschrieben ist. Der heutige
Ablauf gestaltet sich wie folgt:

+ Kurzdarstellung der Konstruktionsaufgabe

+ Sammeln von Ideen

+ Wahlen der besten Losung

+ Bauen und Programmieren einer Lésung

+ Test und Analyse

+ Uberprufung und Verbesserung

* Présentation

Diese Einheit befasst sich mit den Schritten 4 und 5. Die Ubrigen Punkte werden in der
folgenden Unterrichtseinheit abbgearbeitet.
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Unterrichtseinheit 11 mindsTerms

Stundenplanung

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schdler,

+ durch Entwicklung, Gebrauch und Bewertung rechnergestutzter Abstraktionen reale
Problemstellungen und physikalische Systeme albzubilden.

+ Ihre Arbeit objektiv zu analysieren.

« als Team zusammenzuarbeiten.

BEGRIFFE

Entwicklung, Losung, Kurzdarstellung, Test, Analyse.

EINFUHRUNG

+ Rekapitulieren Sie die Inhalte von Unterrichtseinheit 10 und stellen Sie sicher, dass die Schiler
die notigen Voraussetzungen besitzen, den Konstruktionsprozess dieser Unterrichtseinhelt
selbstbewusst anzugehen.

+ Erklaren Sie den Schulern, dass sie wahrend dieser Einheit die nachsten zwei Stufen des Projekts
bewaltigen werden: Den Bau und die Programmierung des Rad-Roboters, sowie den Test und die
Analyse, ob dieser seinen Zweck erfullt

+ Rufen Sie den Schulern die Konstruktionsaufgabe fur das Projekt in Erinnerung:

Entwickle und baue einen fiihrerlosen, automatisierten Rad-Roboter, der von Punkt A
nach Punkt B fahrt und dabei Hindernissen ausweicht.

Wenn wir die Klassifizierung von Autos heranziehen, dann ware dies ein einfaches Standard-
Modell. Die Schuler kdnnen ihrer Konstruktion jedoch weitere Funktionen hinzufUgen, die die
‘Klasse’ ihres Rad-Roboters erhdhen. Wie Sie diese Klassen letztlich bezeichnen wollen, bleibt
ihnen und inren Schulern Uberlassen.

« Standard: Der Rad-Roboter weicht Hindernissen aus.
* Mittelklasse: Zusatzlich reagiert das Fahrzeug auf Ampeln und FuBganger.
» Oberklasse: Der Rad-Roboter lasst sich auRerdem schitissellos starten.

* Luxusklasse: Zudem ist eine Geschwindigkeitsregelanlage an Bord.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
Farben und Verzierungen an Bauelementen kénnen abweichen.



Unterrichtseinheit 11 mindsTerms

Stundenplanung

HAUPTAUFGABE

BAUEN UND PROGRAMMIEREN EINER LOSUNG

+ Die Schuler mussen auf die Arbeit aus Unterrichtseinheit 10 zuruckblicken, vor allem auf das Design ihres
Rad-Roboters.

+ Ermuntern Sie die Schuler dazu, das Design und die von ihnen gewahlte ‘Klasse’ des Fahrzeugs zu

rekapitulieren und zu diskutieren.

+ Mitunter beginnen die Schuler nun, die Aufgaben entsprechend der Rollen, die in der letzten
Unterrichtseinheit festgelegt wurden, zu verteilen.

+ So konnten den Schulern vorschlagen, sich in zwei Gruppen aufzuteilen - eine kleine, die den Bau des
Modells Ubernimmt, wahrend sich der Rest auf das Programmieren konzentriert,

« Erinnern Sie die Schuler daran, dass sie nicht erwarten kdnnen, mit ihrer ersten Konstruktion bzw. ihrem ersten
Programm die Aufgabe zu voller Zufriedenheit und in Ubereinstimmung mit der Konstruktionsanweisung zu
l6sen. Sie werden ihr Werk austesten und analysieren mussen.

TEST UND ANALYSE

+ Den Schulern muss bewusst gemacht werden, dass es sich hier um einen fortlaufenden Prozess handelt

+ Es ist wichtig, die Schuler darauf hinzuweisen, dass sie ihre Konstruktionen und Programme kontinuierlich

analysieren sollten.

+ Einige Schuler wollen womoglich die Konstruktion und das Programm erst fertigstellen, bevor sie mit dem
Testen beginnen. Andere wahlen vielleicht eine iterative Herangehensweise. Den Schulern sollte die Freiheit
gelassen werden, die Methode anzuwenden, die ihnen am meisten zusagt. Dies verschafft innen die
Maoglichkelt, selbstoestimmt zu lernen.

+ Erinnern Sie die Schuler wahrend dieser Phase daran, dass sie immer wieder die Konstruktionsaufgaloe und
inre eigenen Designs und Ideen heranziehen sollten - und dass diese Ideen sich im Verlauf der Einheit auch
verandern kénnen, vor allem in Unterrichtseinheit 12
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Stundenplanung

Die Schuler sollten jeden Schritt des Prozesses auf ihren Arbeitsbldttern oder im Inhalts-Editor
der EV3-Software schriftlich festhalten.

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Was sind die nachsten Schritte? Nachdem die Gruppen nun inre Rad-Roboter gebaut und
programmiert haben, wird sich die nachste Unterrichtseinheit auf folgende Punkte konzentrieren:
Uberprtfung der getanen Arbett, falls nétig Uberarbeitung von Konstruktion und Programm sowie

Prasentation des Ergebnisses vor der Klasse.
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AUFGABEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

I

In dieser Einheit musst inr kontinuierlich die Konstruktionsaufgaloe sowie die Losungen in puncto Bau und

Programmierung heranziehen, die ihr in der vorangegangenen Unterrichtseinheit ausgearbeitet habt,
Zur Erinnerung, die Konstruktionsaufgabe lautete:

Entwickelt und baut einen fiihrerlosen, automatisierten Rad-Roboter, der von Punkt A nach Punkt B fahrt
und dabei Hindernissen ausweicht.

Seht euch eure Aufzeichnungen zum Konstruktionsprozess an. Heute werdet ihr euch um Bau und
Programmierung der Losung kimmern sowie diese testen und analysieren.

Denkt daran, eure Losungen beim Bauen und Programmieren im Inhalts-Ediitor der EV3-Software oder auf dem
Arbeitsblatt schriftlich festzuhalten.

BAUEN UND PROGRAMMIEREN EINER LOSUNG

Seht euch noch einmal eure Arbeit der vergangenen Unterrichtseinheit an, vor allem das Design, das ihr fur
euren Rad-Roboter entworfen halot.

Fur welche 'Klasse’ habt inr euch entschieden (Standard, Mittelklasse, Oberklasse, Luxusklasse)?
Rekapituliert eure Gedanken aus Einheit 10 und diskutiert das Design und die Folgen fur die Programmierung.

Womaoglich macht es Sinn, die Rollen neu zu verteilen. Verteilt Aufgalben, um die Zeit moglichst effektiv zu
nutzen.

Wollt ihr die Gruppe tellen, damit einige von euch das Modell bauen, wahrend sich andere mit der

Programmierung befassen?

Wahrscheinlich werdet ihr die Konstruktionsaufgalbe oder auch das eigene Design nicht beim ersten Versuch
zu eurer vollen Zufriedenhett in die Tat umsetzen. Es wird nétig sein, die Konstruktion sténdig auszutesten und
das Programm von Fehlern zu befreien, um zu erreichen, was ihr euch vorgenommen habot,
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TEST UND ANALYSE

Hier handelt es sich um einen fortlaufenden Prozess, der nicht bis zum Ende der Unterrichtseinheit aufgespart
werden sollte! Testen und Analysieren sind auBerst wichtige Komponenten des Konstruktionsprozesses.

Inr konnt die komplette Konstruktion und das Programm vor dem Testen fertigstellen. Oder ihr geht Test und

Analyse schrittweise wahrend der Bau- und Programmierarbeit an.
Am besten ware, wenn ihr in der Gruppe diskutiert, welche Technik fur euch sinnvoll ist.

Wahrend dieser Phase solltet inr stets die Konstruktionsaufgabe sowie eure eigenen Designs und Ideen zu

Rate ziehen.

Beim Testen musst ihr folgende Fragen beantworten:

« Erfullt der Rad-Roboter die Konstruktionsaufgabe?

+ Sieht er so aus, wie ihr ihn entworfen habt?

+ Tut er das, was er tun soll? Funktioniert also euer Prograrmm?

Womdoglich verandern sich eure Ideen wahrend der Unterrichtseinheit, oder sie entwickeln sich weiter. Dies
ist ein Teil des Prozesses und sollte auf dem Arbeitsblatt oder im Inhalts-Editor der EV3-Software schriftlich
festgehalten werden.

LEGO, das LEGO Logo, MINDSTORMS und das MINDSTORMS Logo sind Warenzeichen der LEGO Group. © 2014 The LEGO Group.
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Unterrichtseinheit 12 mingsTerms

Uberpriifung, Verbesserung und Prdsentation eines
Fiihrerlosen, automatisierten Rad-Roboters

Im Lauf der letzten elf Unterrichtseinheiten haben die Schuler inre Zeit damit verbracht, die
verschiedenen Aspekte der Automatisierung eines Rad-Roboters kennenzulernen - von der
Bereitstellung visueller Informationen fur Passagiere und andere Verkehrstellnehmer bis zur
Befahigung des Fahrzeugs, einer festgelegten Route zu folgen. Jetzt ist es fur die Schiler an
der Zeit, ihr eigenes ‘autonomes Auto’ zu entwickeln und dabei ein Maximum der Funktionen
zu integrieren, mit denen sie im Verlauf des Projekts Erfahrungen gesammelt habben.

Wie ein echtes Auto wird auch der Rad-Roboter der Schuler an seiner Ausstattung
gemessen. Fahrzeughersteller bieten gewdhnlich eine breite Produktpalette an,
von sehr einfachen Grundmodellen zu Autos der Oberklasse mit einer Vielfalt an
Ausstattungsmerkmalen.

In diesem Projekt folgen die Schuler dem Konstruktionsprozess, der in LEGO®
MINDSTORMS® Education EV3 Konstruktionsprojekte zugrunde gelegt wird - einem
Unterrichtspaket, das fur das Lernen in den MINT-Fachern entwickelt wurde (aber auch im
Informatik-Kontext eingesetzt werden kann, wenn dort anwendungsorientierte Aktivitaten
erforderlich sind).

Diese Unterrichtseinhett ist die Fortsetzung und Erweiterung von Einheit 11. In ihrem

Verlauf wird von den Schulern verlangt, dass sie ihre Design- und Programmidsungen

noch einmal Uberdenken und kritisch prufen, was sie bislang erreicht haben. Sie mUssen
zusammenarbeiten, um festzustellen, was gut funktioniert hat und was verbessert werden
konnte. Sie bekommen Zeit, ihre Konstruktionen und Programme zu Uberarbeiten und zu
verfeinern. Nach dem Abschluss von Programmierung und Testen mussen sie inre Arbeit
schlieBlich den Mitschulern prasentieren, wobei sie sich auf den Konstruktionsprozess
konzentrieren und selbst einschatzen sollten, wie sie die Konstruktionsaufgabe erfullt haben.

Es ware sinnvoll fur die Schuler, sich am Konstruktionsprozess zu orientieren, wie er im
EV3 Konstruktionsprojekte-Unterrichtspaket beschrieben ist. Der heutige Ablauf gestaltet
sich wie folgt:
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* Kurzdarstellung der Konstruktionsaufgabe

+ Sammeln von Ideen

+ Wahlen der besten Losung

+ Bauen und Programmieren einer Lésung

+ Test und Analyse

+ Uberpriifung und Verbesserung

* Prasentation

Diese Einheit befasst sich mit den Schritten 4, 6 und 7.

ERGEBNISSE

In dieser Einheit lernen die Schdler,

+ durch Entwicklung, Gebrauch und Bewertung rechnergestltzter Abstraktionen reale
Problemstellungen und physikalische Systeme abzubilden.

« ihre Arbeit objektlv zu analysieren,
+ ihre Arbeit kritisch zu hinterfragen und gemeinsam zu verbessern.
+ ihren Weg durch den Konstruktionsprozess den Mitschulern zu prasentieren.

+ als Team zusammenzuarbeiten.

BEGRIFFE

Design, Lésung, Konstruktionsaufgabe, Test, Analyse, Uberprifung, Uberarbeitung.

EINFUHRUNG

+ Rekapitulieren Sie die Inhalte von Unterrichtseinheit 11 und stellen Sie sicher, dass die Schuler
die notigen Voraussetzungen besitzen, den Konstruktionsprozess dieser Unterrichtseinheit
selbstbewusst anzugehen.

+ Erkléren Sie den Schulern, dass sie diese Einheit damit beginnen werden, inren Rad-Roboter
bzw. das Programm laufen zu lassen. AnschlieRend besteht inre Aufgatbe darin, bislang Erreichtes
zu Uberprufen und entsprechende Folgerungen in die Veranderung und Verbesserung inrer
Konstruktion bzw. ihres Programms einflieBen zu lassen.

+ Betonen Sie, dass diese Veranderungen den Rad-Roboter der Schuler in eine hohere ‘Fahrzeug-
Klasse’ hieven konnten.,

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie samtliche Anderungen an Konstruktion und Programm auf ihren
Arbeitsblattern oder im Inhalts-Editor der EV3-Software festhalten sollen. Dies wird bei der finalen
Prasentation der Ergebnisse hilfreich sein.
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Stundenplanung

+ Rufen Sie den Schulern die Konstruktionsaufgabe fur das Projekt in Erinnerung;

Entwickle und baue einen fiihrerlosen, automatisierten Rad-Roboter, der von Punkt A nach Punkt
B fahrt und dabei Hindernissen ausweicht.

Wenn wir die Klassifizierung von Autos heranziehen, dann wéare dies ein einfaches Standard-Modell. Die
Schuler kdnnen ihrer Konstruktion jedoch weitere Funktionen hinzufUgen, die die Klasse’ inres Rad-
Roboters erhdhen. Wie Sie diese Klassen letztlich bezeichnen wollen, bleibt ihnen und inren Schulern
Uberlassen.

« Standard: Der Rad-Roboter weicht Hindernissen aus.
+ Mittelklasse: Zusatzlich reagiert das Fahrzeug auf Ampeln und FuBgénger.
« Oberklasse: Der Rad-Roboter lasst sich auRerdem schitissellos starten.

* Luxusklasse: Zudem ist eine Geschwindigkeitsregelanlage an Bord.

HAUPTAUFGABE 1

UBERPRUFEN UND VERBESSERN/BAUEN UND PROGRAMMIEREN
EINER LOSUNG

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie wahrend dieser Einheit inren Rad-Roboter stéandig Uberprufen, testen und
(womaoglich) neu konstruieren werden.

+ Sie konnten (auch gemeinsam mit der Klasse) Erfolgskriterien ausarbeiten, auf die sich die Schuler beziehen
konnen.

+ Esist wichtig, die Schuler an diesem Punkt auf die ursprungliche Konstruktionsaufgabe aufmerksam zu
machen.

+ Die Schuler lassen in inren Teams die Programme ablaufen und diskutieren Uber Moglichkeiten, das
Verhalten ihres Rad-Roboters zu verbessern, und wie diese Verbesserungen mit der Konstruktionsaufgabe
zusammenpassen.

+ Die Schuler werden zusétzliche Programmier-Optionen erkunden und mitunter inre Konstruktion verandern

mussen.

+ Betonen Sie, dass die Schuler mit der kontinuierlichen Uberprufung und Uberarbeitung des Designs ihren
Rad-Roboter verbessern und in eine hdhere Klasse’ bringen kénnten.,

+ Gewahren Sie den Gruppen zum Ende der Einheit genug Zeit, um ihre Programme ein letztes Mal zu testen.
Bringen Sie hierzu alle Schiler zusammen. Wahrend die Roboter fahren, soliten Sie und die Schuler die
festgelegten Erfolgskriterien Uberprifen.
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HAUPTAUFGABE 2

PRASENTATION

+ Nachdem die Schuler nun den gesamten Konstruktionsprozess durchschritten und ihre endgultige
Version des Rad-Roboters gebaut und programmiert haben, setzt die Prasentation ihrer Arbeit vor
der Klasse den Schlusspunkt,

+ Die Schuler sollten seit der Unterrichtseinheit 10 ihre Vorgehensweise fixiert haben, entweder auf
den Arbeitsblattern oder im Inhalts-Editor der EV3-Software. Neben schriftichen Notizen kann dies in
Form von Videos, Fotos oder Bildschirmfotos ihrer Programnme geschehen sein.

+ Sagen Sie den Schulern, dass sie eine kurze Prasentation vorbereiten sollen, die ihren Weg durch
den Konstruktionsprozess sowie ihre Entscheidungen auf diesem Weg erlautern soll. Erfolge und
Misserfolge sollten herausgestellt werden, zudem sollte die Klasse angesprochen werden, die der
jewellige Roboter nach Meinung der Schuler erreicht. Auch wie genau die Konstruktionsaufgabe
erfullt wurde, sollte diskutiert werden.

+ Die Prasentationen konnen in einem beliebigen Format zusammengestellt werden. Der Gebrauch
von Prasentations-Software wie PowerPoint, Keynote oder Prezi ist ebenso moglich wie der Einsatz
des EV3-Software-Inhalts-Editors.

ABSCHLIESSENDE DISKUSSION

+ Die Prasentationen der Schuler setzen den Schlusspunkt der letzten drei Unterrichtseinheiten.
Durch die Vorstellung ihrer Arbeit und die eigene Bewertung, wie genau die Konstruktionsaufgabe
erfullt wurde, beurteilen sich die Schuler selbst.

+ Nach jeder Présentation ist es wichtig fur die jeweilige Gruppe, eine Ruckmeldung von Mitschilern
und Lehrer zu bekommen.
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ARBEITEN DIESER UNTERRICHTSEINHEIT

Dies ist die letzte von drei Unterrichtseinheiten, in denen ihr an eurem automatisierten Rad-Roboter
arbeitet. Erneut musst ihr kontinuierlich die Konstruktionsaufgabe sowie eure Losungen in puncto
Konstruktion und Programmierung heranziehen, die inr in den vorangegangenen Einheiten erarbeitet
habt.

Zur Erinnerung, die Konstruktionsaufgabe lautete:

Entwickelt und baut einen fiihrerlosen, automatisierten Rad-Roboter, der von Punkt A nach

Punkt B fahrt und dabei Hindernissen ausweicht.

Seht euch eure Aufzeichnungen zum Konstruktionsprozess an. Heute werdet ihr euch auf
die Uberpriifung, Uberarbeitung (also zusitzliches Bauen und Programmieren) und die

Prasentation curer Arbeit konzentrieren.

Denkt daran, eure Arbeit im Inhalts-Editor der EV3-Software oder auf dem Arbeitsblatt schriftlich

festzuhalten.
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UBERPRUFEN UND VERBESSERN/BAUEN UND
PROGRAMMIEREN EINER LOSUNG

Wahrend dieser Aufgabe musst ihr euren Rad-Roboter kontinuierlich Uberprufen und
(hochstwahrscheinlich) Uberarbeiten.

Mitunter habt inr, eure Mitschuler oder euer Lehrer Erfolgskriterien fur diese Aufgabe aufgestellt. Ist
das der Fall, musst ihr diese stetig in eure Arbeit miteinbeziehen.

Welche ‘Klasse’ sollte euer Rad-Roboter von Beginn an haben? Es ist gut moglich, dass ihr in der
Verbesserungsphase euren Rad-Roboter so umdesignt und -programmiert, dass er eine hdhere
Klasse bekommit.

Lasst das Programm eures Roboters laufen. Erfullt es die Vorgaben der Konstruktionsaufgabe? Kann
es verbessert werden, indem ihr den Rad-Roboter neu programmiert oder neu konstruiert (oder
beides)? Erkundet weiterfUhrende Programmier-Optionen und andert eure Konstruktion wenn nétig.

Gegen Ende dieser Einheit werdet ihr den Rad-Roboter dem Rest der Klasse demonstrieren und ihn
an der Konstruktionsaufgabe und den Erfolgskriterien messen lassen mussen.

Hier oder im Inhalts-Editor ist Platz fur Notizen:
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PRASENTATION

Nachdem ihr soweit gekormmen seid, den gesamten Konstruktionsprozess durchlaufen und eure
endgultige Version des Rad-Roboters gebaut und programmiert habt, gibt es nun eine letzte Aufgabe:
Euer Werk soll den anderen Teams prasentiert werden.

Inr solltet seit der Unterrichtseinheit 10 Notizen Uber eure Tatigkeiten gemacht halben, entweder hier
auf diesen Arbeitsblattern oder im Inhalts-Editor der EV3-Software.

Diese Notizen kénnen schriftiche Anmerkungen sein, Videos, Fotos und Bildschirmfotos eurer
Programmlésungen.

Ihr sollt nun eine kurze Prasentation anfertigen, die euren Weg durch den Konstruktionsprozess
darstellt und die Entscheidungen erlautert, die inr als Gruppe beim Design eures endgultigen Rad-
Roboters und des zugehorigen Programms getroffen habt.

Die Prasentation sollte auch zeigen, wie inr die Vorgaben der Konstruktionsaufgalbe erreicht habt und
aus welcher ‘Fahrzeug-Klasse’ euer Rad-Roboter kommt.,

Inr solitet Erfolge und Ruckschlage herausstellen - und auch, wie inr die Ruckschlage
Uberwunden habt.

Das Format der Prasentation durft ihr selost wahlen. Ihr konnt zum Beispiel eine
Prasentations-Software wie PowerPoint, Keynote oder Prezi oder auch den Inhalts-Editor

der EV3-Software verwenden.
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